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Rega ¢ uma revista proposta pelo GWP Global Water
Partnership da América do Sul e conta com a parceria de
vérias entidades nacionais e regionais na drea de recur-
sos hidricos, entre elas: CEPAL, BID, Banco Mundial,
ABRH - Associagio Brasileira de Recursos Hidricos,
IARH - Instituto Argentino de Recursos Hidricos,
RedeCap-Net Argentina, APRH - Associagio Paraguaia
de Recursos Hidricos, Sociedade Brasileira de Limnolo-
gia, Organizacio das Nagoes Unidas para a Educagio, a
Ciéncia e a Cultura, Organizagio dos Estados Americanos
e RIGA - Red de Investigacién y Gestién Ambiental de
la Cuenca del Plata.

Os objetivos da revista sio de divulgar o conhecimento
adquirido nas Américas sobre a Gestio Integrada de
Recursos Hidricos. Considera-se importante a troca de
informacées entre os diferentes atores na 4rea de recursos
hidricos: técnicos, decisores de governo e instituicoes pri-
vadas, membros de comité e agéncias de bacias, usudrios
de dguas, etc.

Os principais aspectos enfatizados sio os seguintes: -
resultados comparativos e experiéncias sobre politicas
publicas em recursos hidricos; - estudos sobre a cadeia
produtiva dos diferentes setores de recursos hidricos; - ge-
renciamento integrado dos recursos hidricos dentro de uma
visdo interdisciplinar; - aspectos institucionais e de gestio
de recursos hidricos e meio ambiente; - setores usudrios
da dgua e impactos sobre a sociedade.

Rega es una revista propuesta por la GWP-Global Water
Partnership de América del Sur, y cuenta con el apoyo
de varias entidades nacionales y regionales en el drea de
recursos hidricos, entre ellas: CEPAL, BID, Banco Mun-
dial, ABRH - Associacio Brasileira de Recursos Hidricos,
IARH - Instituto Argentino de Recursos Hidricos, Red
Cap-Net Argentina, APRH - Asociacién Paraguaya de
Recursos Hidricos, Sociedade Brasileira de Limnologia,
Organizacién de las Naciones Unidas para la Educacién,
da Ciencia y la Cultura, Organizacién de los Estados
Americanos y RIGA - Red de Investigacién y Gestién
Ambiental de la Cuenca del Plata.

El objetivo de la revista es divulgar el conocimiento
adquirido en las Americas sobre la Gestién Integrada de
Recursos Hidricos. Se considera importante el intercambio
de informacién entre los diferentes actores en el drea de
Recursos Hidricos: técnicos, tomadores de decisiones del
gobierno y de instituciones privadas, miembros de comités
y agencias de cuenca, usuarios de recursos hidricos, etc.

Los principales aspectos enfatizados son los siguientes: -
resultados comparativos y experiencias sobre politicas
publicas en recursos hidricos; - influencia econémica de los
recursos hidricos sobre las cadenas productivas; - gestién
y gerenciamiento integrado de recursos hidricos dentro de
una visién interdisciplinaria; - aspectos institucionales y de
gestién de recursos hidricos y medio ambiente; - sectores
usuarios del agua e impactos sobre la sociedad.
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A efetividade dos Instrumentos
de politica urbana nos dilemas ambientais
com aguas urbanas

Celmar C. de Oliveira
Carlos A. B. Mendes

RESUMO: O aparato legal de Recursos Hidricos nao
contempla todas as hipdteses relacionadas com este recurso
no meio urbano. Nesse espaco, as dguas encontram-se mais
vulnerdveis 2 degradacao de sua qualidade ambiental; as
bacias hidrogréficas, em conseqiiéncia da impermeabiliza-
¢a0 do solo urbano, transportam problemas da parte alta
para a parte baixa da cidade, ocasionando inundagoes. Na
bacia do Arroio da Areia, em Porto Alegre, dois grandes
“loteamentos” afetam diretamente bairros situados na
parte baixa da bacia, pois com a impermeabilizacio do
solo, a infiltracdo das dguas da chuva é cada vez menor.
Faz-se necessdrio analisar os instrumentos oferecidos pelo
Estatuto da Cidade e as interfaces existentes entre a Politica
de Recursos Hidricos e a Politica Urbana. O Estudo de
Viabilidade Urbanistica, previsto no Plano Diretor de Porto
Alegre, nao tem se mostrado eficaz, pois sio encontrados
problemas relacionados com a densificagdo em vdrias
partes da cidade. O efetivo emprego do Plano Diretor e
do Estudo de Impacto de Vizinhanga pode minimizar os
dilemas ambientais nas cidades. O caso descrito serve para
enfatizar a necessidade de conciliar na gestao urbana o
interesse publico com o particular, de forma a evitar que a
“Tragédia dos Comuns’ se instale no cotidiano das cidades.

PALAVRAS-CHAVE: Dilemas ambientais, recursos hi-

dricos, instrumentos de politica urbana.

INTRODUGAO

O aparato legal de Recursos Hidricos nio contem-
pla todas as hipdteses relacionadas com esse recurso
no meio urbano. Nesse espaco, as dguas encontram-
se mais vulnerdveis 4 degradagio de sua qualidade
ambiental; as bacias hidrogrificas, em conseqiiéncia
da impermeabilizagio do solo urbano, servem como
instrumento de transporte de problemas da parte alta
para a parte baixa da cidade.

As causas dos dilemas relacionados com o uso dos
recursos ambientais podem ser compreendidas a partir

ABSTRACT: Brazilian laws that rule water resources do
not consider many hypotheses related to these resources
in urban areas. In these places, the environmental quality
of water is more vulnerable of suffering degradation.
Because of the impermeability of urban soil, water
basins lead problems from the highest to the lowest area
of the city, generating floods. In the basin of Arroio da
Areia, Porto Alegre, Brazil, two large lots directly affect
neighborhoods located right under this basin, because
the soil permeability of rainwater is decreasing. Thus, it
is necessary to analyze the instruments that are offered
by the Estatuto da Cidade and to analyze the relationship
between the water resources policy and the urban policy.
‘The Estudo de Viabilidade Urbanistica predicted in Porto
Alegre management plan is not being efficient, because
problems related to densification are found in many places
of Porto Alegre. If Porto Alegre management plan and the
Estudo de Impacto de Vizinhanga were really put in practice,
environmental dilemmas could be decreased. This case is
used to emphasize the need of conciliation between public
and private interests in urban management, in order to
avoid “the Tragedy of the Commons” from happening
in the cities.

KEYWORDS: Environmental dilema, water resource,
instruments of urbana policy.

da andlise do polémico artigo “The Tragedy of the
Commons”. O autor, Garrett Hardin, parte da pre-
missa de que, no regime de propriedade comum, hd
a degradacio dos recursos naturais, pois cada usudrio
tende a utilizd-los excessivamente a0 nio ser cobrado
por esse uso, criando uma externalidade negativa e
diminuindo os beneficios decorrentes da utilizacio
por outra pessoa (Hardin, 1968). Porém, Feeny et
al. (1990) comprovaram a existéncia de um grande
nimero de casos onde os usudrios restringiram o
acesso ao recurso e estabeleceram regras préprias para
o seu uso sustentdvel. Os postulados de Hardin, de
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acordo com esses autores, nio consideraram o papel
dos arranjos institucionais, provendo a exclusio e
regulacio dos usos.

Nas 4reas urbanas, os efeitos do uso inadequa-
do dos recursos ambientais, em especial os de uso
comum, sio potencializados em decorréncia da
concentragio populacional existente. O Brasil ¢é
um pais urbano, com mais de 80% da populagio
residindo e a maior parte das atividades econdmicas
desenvolvendo-se nas cidades. Sio nesses centros
urbanos que se concentra a maior parte dos proble-
mas, uma vez que, em decorréncia do crescimento
desordenado, foram ultrapassados os limites do
equilibrio do ambiente natural e as cidades passaram
a sofrer o descompasso entre o nimero de habitantes
e o planejamento urbanistico.

Em Porto Alegre, na bacia do Arroio da Areia, dois
grandes “loteamentos” afetam diretamente os bairros
situados na parte baixa da bacia, uma vez que com a
impermeabilizagio do solo, a infiltragdo das dguas da
chuva é cada vez menor. Ainda é relevante considerar
que devido A excessiva densificagio na regio, origina-
da por novos “loteamentos”, hd o comprometimento
da capacidade de suporte das estruturas urbanas,
aumentando os congestionamentos, as enchentes,
a poluigio e a violéncia (Mendes e Grehs, 2007).

Diante deste cendrio, faz-se necessirio analisar
como a “Tragédia dos Comuns” se apresenta no
meio urbano, os instrumentos da politica urbana
que podem contribuir para minimizar os dilemas
ambientais nas cidades, especialmente os oferecidos
pelo Estatuto da Cidade — Lei n° 10.257/01 —, as
diretrizes a serem seguidas para a efetivacdo de uma
relagao equilibrada na ocupagao do espaco urbano e
as interfaces existentes entre a Politica de Recursos
Hidricos e a Politica Urbana, definindo o regime juri-
dico para alcangar o equilibrio ambiental e garantir a
funcio social da cidade, expressa no bem-estar social
dos seus habitantes.

METODOLOGIA

A pesquisa, classificada como qualitativa, constou
de revisdo bibliogréfica para o exame das hipéteses
relacionadas com as 4guas no meio urbano, pois neste
meio elas se encontram mais vulnerdveis a degradacio
de sua qualidade ambiental. Na continuidade, foi
desenvolvida uma investigagio, profunda e exaustiva,
caracterizada como estudo de caso, diagnosticando a
situacdo na Bacia do Arroio da Areia na zona Norte
de Porto Alegre, regido onde as 4guas dessa Bacia, em

decorréncia da impermeabilizagao do solo urbano,
servem como instrumento de transporte de proble-
mas da parte alta para a parte baixa da cidade, ocasio-
nando inundagbes e congestionamentos de trinsito.
Também foram analisadas situagoes de ocorréncia de
alagamentos em outras partes da cidade.

A compreensio do comportamento humano ao
utilizar bens no regime de propriedade comum,
a analise do processo de degradacio dos recursos
naturais decorrente da utilizagio excessiva e o papel
dos arranjos institucionais, provendo a exclusio e
regulacio dos usos, necessdrios para estabelecer uma
base conceitual foram alcancados através de revisita-
¢lo a textos relacionados com a Tragédia dos Comuns.
Os resultados obtidos na revisio bibliogrifica e no
estudo de caso serviram como base ao exame das
alternativas disponiveis na legislacio de recursos
hidricos, constatando-se que o aparato legal de Re-
cursos Hidricos nio contempla todas as hipdteses
relacionadas com este recurso no meio urbano. Em
face dessa realidade, foram analisadas as interfaces
existentes entre a Politica de Recursos Hidricos e a
Politica Urbana, com o exame dos instrumentos da
politica urbana que contribuem para minimizar os
dilemas ambientais nas cidades, especialmente os
oferecidos pelo Estatuto da Cidade.

Esses resultados foram integrados numa sintese,
de forma a solucionar o problema da pesquisa, o
qual envolve a necessidade de harmonizagio e coor-
denacio dos dispositivos legais que incidem sobre as
4guas urbanas e a criagio de interfaces com legislagoes
disponiveis em outras politicas ptblicas.

RESULTADOS

A “Tragédia dos Comuns”
e os arranjos institucionais

No regime de propriedade comum, h4 a degrada-
¢do dos recursos naturais, pois cada usudrio tende a
utilizd-los excessivamente. Uma pessoa, ao usar um
recurso comum, diminui os beneficios decorrentes
da utilizacio por outra pessoa, pois os recursos co-
muns tendem a ser usados excessivamente quando
os individuos nio sdo cobrados por esse uso, criando
uma externalidade negativa. Esta ¢ a tese proposta
no polémico artigo “The Tragedy of the Commons”
(Hardin, 1968). A “Tragédia dos Comuns” tem como
cendrio a Inglaterra medieval, onde vérios fazendei-
ros criadores de gado possuem o direito ao acesso
¢ 20 uso de uma pastagem (recurso comum). E de
se esperar que cada fazendeiro tente manter tantos
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animais quanto possiveis na drea comum (pastagem),
maximizando o seu ganho individual (com a venda
do leite e/ou da carne). Mas essa é a mesma conclusio
que chega todo e qualquer fazendeiro racional que
divide uma 4rea comum.

A motivagio de tal comportamento ¢ que os in-
dividuos usam um recurso comum disponivel, mas
limitado, somente com base nas necessidades indivi-
duais. Inicialmente, cada individuo é recompensado
por usar esse recurso; e, eventualmente, eles percebem
uma diminuicio dos beneficios decorrentes deste
uso, causando uma intensificagio dos esforcos de
utilizagao. O recurso ou é esvaziado significativamen-
te, corroido, ou completamente usado. Para evitar
um padrio de uso nio sustentdvel para os recursos
naturais, Hardin (1968) propoe como alternativas:
a necessidade de intervengio controladora do Estado
ou a implantacio da propriedade privada. Em decor-
réncia da livre utilizaco, é criada uma externalidade
na qual o excesso de usufruto do recurso prejudica
aqueles que poderiam utilizd-lo no futuro (Pindyck

e Rubinfeld, 2002).

Hardin (1968) faz também uma incursio no pro-
blema da poluigio, colocando-o como um reapareci-
mento da tragédia das dreas comuns e identificando-o
como conseqiiéncia do crescimento populacional,
que acaba por sobrecarregar os processos quimicos e
biolégicos da reciclagem natural e exigir uma redis-
tribui¢do dos direitos de propriedade. Os cdlculos da
utilidade sio os mesmos de antes. Utilizando-se um
raciocinio econdmico, 0 homem acha que sua parte
nos custos de gerenciamento dos residuos descartados
por ele nas dreas comuns é menor do que os custos
de reciclagem. Desde que isso seja verdade para todo
mundo, nds ficamos presos em um sistema de “sujar
nosso proprio ninho”. O ar e a d4gua que nos rodeiam
nao podem ser prontamente cercados e, assim, a
tragédia das dreas comuns tem que ser prevenida
através de leis coercitivas ou mecanismos de taxa-
G0 que tornem mais barato para o poluidor tratar
seus poluentes do que descartd-los sem tratamento.
Segundo Pindyck e Rubinfeld (2002), a poluigio é
um exemplo comum de externalidade que resulta
em ineficiéncia de mercado, e pode ser corrigida por
meio de padrdes ou taxas de emissoes de poluentes,
ou permissdes transferiveis de emissoes de poluentes.
Salienta-se ainda que Hardin (1968) associa a “tragé-
dia dos comuns” 4 densidade populacional.

No entanto, Feeny er al. (1990) ressaltam que
uma teoria nova e ampliada para os recursos de
propriedade comum deve considerar a capacidade
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de auto-organizagio, uma vez que os sistemas de
propriedade comum néo existem isoladamente e séo,
usualmente, utilizados em conjungio com proprieda-
des individuais. Os beneficios obtidos neste sistema
sdo proporcionais aos custos de investimento e de
manutengio da propriedade comum. Muitos pro-
blemas locais sio resolvidos com baixos custos, pela
relagdo entre os individuos da comunidade (Schlager,
2002), obtendo-se, em propriedades comuns bem
administradas, diversos beneficios coletivos e ganhos

ambientais (Jodha, 1995).

A partir da publicagio da “Tragédia dos Comuns”,
apareceram vdrias criticas as solugbes dadas por
Hardin. Mostrou-se (Jodha, 1995; Schlager, 2002)
que havia muitos exemplos de “4reas comuns” que
eram geridas de forma sustentdvel durante séculos,
¢ nio eram nem privatizadas, nem sofriam um
controle estatal rigoroso. As comunidades criaram
regras de gestio comum para estes recursos e, desta
forma, conseguiram seu bom manejo. Experiéncias
ao redor do mundo (Jodha, 1995; O’Toole, 1998)
mostram que existem recursos ambientais sendo
tratados de forma sustentdvel, com uma gestéo feita
de diversas formas, e nao s6 através da propriedade
privada ou estatal, até mesmo pelas caracteristicas
de alguns recursos ambientais, como no caso do ar,
onde os recursos sao de dificil privatizagao ou esta-
tizagdo (Schlager, 2002). Dai, a necessidade de ver
os recursos ambientais como recursos comuns que
devem ser geridos com regras de uso, mas podem ter
diferentes tipos de direitos de propriedade. Feeny ez
al. (1990) discordam dos postulados de Hardin, que
nio consideraram o papel dos arranjos institucionais,
provendo a exclusio e regulagio dos usos ao relatarem
a existéncia de um grande niimero de casos onde os
usudrios restringiram o acesso ao recurso e estabe-
leceram regras préprias para o seu uso sustentdvel.
Ainda, destacam que o atual interesse na propriedade
comum estd relacionado ao ressurgimento das raizes
da democracia, da participagio piblica e do planeja-
mento a nivel local. Nessa perspectiva, a conclusio
de “tragédia inevitdvel” s6 se aplica & propriedade de
livre acesso, com falta de coer¢do e responsabilidade
individual, condi¢es nas quais a demanda excede ao
fornecimento e os usudrios de recursos sao incapazes
de alterar as regras.

Em sintese, a publica¢io da “Tragédia dos Co-
muns” permitiu o aparecimento de diversos ques-
tionamentos em torno do direito de propriedade e
de suas externalidades, inclusive com estudos para a
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concepeio de instrumentos legais com a finalidade
de dirimir esse problema.

A “Tragédia dos Comuns” nas areas urbanas:
O caso da Bacia do Arroio da Areia

A poluicio e degradagio dos recursos ambientais
representam externalidades negativas, decorrentes
da economia de mercado e que comprometem a
sustentabilidade no espago geogréfico envolvido.
A crescente incidéncia de alagamentos, congestio-
namento de veiculos e demais impactos ambientais
negativos nas cidades, especialmente em dreas
metropolitanas, constituem dilemas que nao tém
sido adequadamente enfrentados pelas politicas
governamentais. As forcas econémicas, que num
primeiro momento representam beneficios ¢ bem
estar ao cidadio urbano, intensificam alteracées do
uso do solo, com modificagdes geomorfoldgicas,
impermeabilizagio do solo e modificagées do ciclo
hidroldgico local, que se expressam como degradagio
ambiental, pelo fato da bacia hidrogréfica nio ser
considerada unidade de planejamento territorial
(Mendes e Grehs, 2007). Isto pode ocasionar o
esgotamento da capacidade de suporte do meio
natural onde as estruturas estao inseridas, bem como
da infra-estrutura disponibilizada pelo poder ptblico
municipal, o que acarreta em prejuizos a todos os
usudrios da bacia hidrogréfica.

Mesmo nos dias atuais, encontram-se problemas
em definir os regimes de propriedade e suas regras
de utilizagdo, por isso a ocorréncia da “Tragédia dos
Comuns” em vdrias dreas. Nao hd uma clara definicio
de até aonde vao os direitos e as obrigacoes de cada
um nesse processo.

Assim, torna-se necessdrio o prosseguimento de
estudos na 4rea de gestdo de dreas comuns, com
participagdo multidisciplinar, abordagem sistémica
e utilizacdo de instrumental juridico e econ6mico
no ambiente urbano. Acres¢a-se que a tendéncia dos
agentes econdmicos de maximizar o lucro das ativi-
dades através de uma superexploragio de recursos ¢
cronica, o que limita 0 manejo de recursos comuns de
forma sustentédvel. Nesse contexto, a adogao de bacias
hidrograficas como unidades territoriais de planeja-
mento, compatibilizando a atividade econémica com
a manutencdo dos recursos comuns, aparece como
alternativa para a sustentabilidade do meio urbano,
evitando que a “tragédia dos comuns”, descrita por
Hardin, cada vez mais se amplie.

Nas dreas urbanas, os efeitos do uso inadequa-
do dos recursos ambientais, em especial os de uso
comum, sio potencializados, em decorréncia da
concentragio populacional existente. Nos centros
urbanos, se concentra a maior parte dos problemas,
sendo a urbanizac¢io uma das principais questoes
sociais herdadas do século XX. No Brasil, mais de
80% da populagio reside nas cidades e a maior parte
das atividades econémicas desenvolve-se nessas dreas.
Entre 1960 e 1996, as cidades receberam 106 mi-
lhoes de novos moradores, com a populagio urbana
passando de 44,7% da populacio total para 81,2%
da populacio total no ano 2000 (IBGE, 2000).
Houve um crescimento desordenado, e as cidades
passaram a sofrer o descompasso entre o niimero de
habitantes e o planejamento urbanistico. O adensa-
mento populacional, gerado pela lacuna deixada no
ordenamento dos espagos publicos, e o modelo de
desenvolvimento fizeram surgir hipertrofia no uso
dos recursos naturais, degradagio ambiental, desem-
prego, desigualdade social e espagos marginais, com
favelas, loteamentos clandestinos e 4reas invadidas.
Embora, no Brasil, 77% dos municipios tenham
servigo de drenagem urbana, e destes 85% dispéem
de rede subterrinea para captagio e transporte das
4dguas de chuva, nos tltimos dois anos, cerca de 1200
municipios sofreram inundagoes.

Com a urbanizacio, a densidade populacional e
a densidade de constru¢des aumentam, ocasionando
problemas relacionados com controle de polui¢o e
controle de inundagées. As condi¢oes da urbanizagio
que mais diretamente interferem com a drenagem
urbana sdo as alteragdes do escoamento superficial
direto. Em uma bacia urbanizada, o pico da cheia
pode chegar a ser seis vezes maior do que o pico
dessa drea geogréfica em condigées naturais (Porto
et al., 2000). Essa urbanizacio acelerada aumenta
consideravelmente a vazao pluvial, comprometendo
seriamente o sistema de drenagem estabelecido das
cidade. Os alagamentos, freqiientemente verificados
em pontos criticos do sistema de drenagem, ocasio-
nam sérios transtornos a populagio, com grandes
perdas materiais e até de vidas humanas.

Em Porto Alegre, sao encontrados dilemas am-
bientais em vérios locais da cidade. Esses problemas,
em grande parte, sio ocasionados pelo manejo ofe-
recido as dguas urbanas, em regra, inadequado para
dar destino ao excesso de dguas pluviais, ocasionando
inundagoes, congestionamentos, degradagio ambien-
tal, dentre outros dilemas urbanos.
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Na zona sul da cidade, a perda de drea verde
ocasiona alagamentos nas dreas mais baixas. Além
dos crescentes alagamentos, hd preocupacdes com
0 esgoto 7 natura — que vai para o Lago Guaiba —,
com o adensamento e com a falta de infra-estrutura,
pois as vias principais sdo estreitas para a quantidade
cada vez maior de carros (Kolling, 2005).

Na zona norte, a bacia do Arroio da Areia, com
grandes “loteamentos” — Projetos que impermeabi-
lizam a superficie do terreno, préximos do divisor
da bacia, afetam diretamente os bairros situados na
parte baixa da bacia, devido & posicio topografica
desses empreendimentos. Com a urbanizagio, a
infiltragao das dguas da chuva é cada vez menor, o
que proporciona fluxo de dguas na superficie e um
escoamento mais rdpido, formando correntezas que
levam de roldao até mesmo pesados obstdculos, e,
algumas vezes, ceifam vidas humanas. Para alguns
destes projetos, estimou-se aumento de vazées da
ordem de 3,5 (trés vezes e meia) em consideragio
as vazoes originais, decorrentes das dguas pluviais.
Acresca-se a parcela de vazao dos esgotos, da ordem
de 450 m3/dia, gerados pelos edificios implantados.
Em vista da deficiéncia da rede pluvial, que além das
dguas de chuvas também recebe os esgotos domés-
ticos da bacia, em dias de chuva os canais e bueiros
extravasam, causando inundagdes em vdrios pontos

da bacia (Mendes e Grehs, 2007).

Para tentar solucionar os problemas urbanisticos
atuais, surgiram os instrumentos de politica urbana,
tendo como objetivo ordenar o pleno desenvolvi-
mento das fungoes sociais da cidade e da propriedade
urbana. A fungio social da cidade estd expressa na
agio de usar e ocupar o solo urbano ordenadamente,
ou seja, em sintonia com o direito 3 moradia, ao
trabalho e ao lazer. A propriedade urbana, por sua
vez, cumprird sua funcio social ao atender 4 exigéncia
fundamental de ordenacio das cidades, expressa no
plano diretor, assegurando o atendimento de neces-
sidades dos cidadaos quanto & qualidade de vida, a
justica social e ao desenvolvimento das atividades
econ6micas. Cabe, entio, ao poder publico, garantir
o equilibrio no desenvolvimento das cidades.

A EFETIVIDADE DOS INSTRUMENTOS
DA POLITICA URBANA

As diretrizes da politica urbana brasileira estao
positivadas na Constitui¢do Federal, no Estatuto
da Cidade (Lei 10.259, de 10 de julho de 2001) e
na Medida Proviséria 2220, de 04 de setembro de
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2001, a qual dispée sobre o titulo de dominio e a
concessio de uso especial para fins de moradia (Art.
183 § 1° da Constituicio Federal) e cria o Conselho
Nacional de Desenvolvimento Urbano — CNDU.
Esses instrumentos de politica urbana visam garantir
nos municipios: bem-estar de seus habitantes, funcio
social da cidade e da propriedade e democratizagao
da gestdo urbana. No direito urbanistico, a vasta
legislagdo infraconstitucional normativa impoe uma
compreensio e aplicagio conjunta.

O Estatuto da Cidade — lei ordinaria que estabele-
ce as diretrizes gerais da politica urbana e regulamenta
os artigos 182 e 183 da CF de 1988 — através da nor-
matizacio do meio ambiente artificial, apresenta um
conjunto de principios, com uma nova concep¢ao
de cidade, de planejamento e gestdo urbana. Nele,
estdo as normas de ordem publica e de interesse social
que norteiam o uso da propriedade urbana em prol
do bem coletivo, do bem-estar, da seguranca e do
equilibrio ambiental.

A Politica Urbana, como forma de concretizar o
bem comum, utiliza-se de: instrumentos de preven-
¢io (ou de planejamento), visando o resguardo do
bem urbanistico almejado; instrumento de realizagio
(ou de execugdo), para o direcionamento concreto
das diretrizes e promogio das operagdes urbanas, e
instrumentos de retificagio (ou de correcdo), para
sanar ou corrigir os males urbanisticos existentes,
visando alcangar a protec¢io do bem coletivo, a
seguranga, o bem-estar dos cidadios e o equilibrio
ambiental (Amadei, 2006). Dois instrumentos de
prevencao da politica urbana — Plano Diretor e Estudo
de Impacto de Vizinhanga (EIV) — possuem especial
relevincia para a protecio ambiental ao anteciparem
a ocorréncia de impactos que interferem diretamente
na vida e na dinimica urbana.

O Plano Diretor ¢ um conjunto de principios e
regras orientadores da acio dos agentes que constro-
em e utilizam o espago urbano. Possui como objetivo
definir estratégias para a interven¢ao imediata, com
principios de agio para os agentes envolvidos na cons-
trucdo da cidade, sendo base para a gestao pactuada
da cidade. E instrumento bésico da politica munici-
pal de desenvolvimento urbano, sendo obrigatério
para cidades com mais de 20 000 habitantes; cidades
integrantes de regides metropolitanas e aglomeracoes
urbanas; onde o Poder Publico municipal pretenda
utilizar parcelamento ou edificagio compulsdrios,
imposto sobre a propriedade predial e territorial
urbano progressivo no tempo e desapropriagio com
pagamento mediante titulos da divida publica. Ainda
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é obrigatdrio para municipios integrantes de 4reas de
interesse turistico e para cidades inseridas na 4rea de
influéncia de empreendimentos ou atividades com
significativo impacto ambiental de 4mbito regional
ou nacional.

A utilizacio ou ocupagio de um determinado
lote urbano produz impactos sobre seu entorno,
podendo interferir diretamente na vida e na dini-
mica urbana dos outros. Quanto maior o empreen-
dimento, maior o impacto que ele produzird sobre
a vizinhanga (Cymbalista, 2006). Com base nesse
principio, a legislagio municipal poderd definir os
empreendimentos e as atividades privadas ou publicas
em drea urbana, que dependerio da elaboragao de
Estudo Prévio de Impacto de Vizinhanga (EIV) para a
obtengio das licencas ou autoriza¢des de construgio,
ampliagdo ou funcionamento (Medauar, 2004). O
EIV serd executado de forma a contemplar a andlise
dos efeitos positivos e negativos do empreendimen-
to ou atividade na qualidade de vida da populagio
residente na drea e em suas proximidades.

O Plano Diretor e o Estudo de Impacto de Vi-
zinhanga sdo instrumentos da Politica Urbana que
podem contribuir para minimizar os dilemas ambien-
tais nas cidades, concretizando o bem comum, uma
vez que atuam preventivamente (no planejamento),
resguardando o bem ambiental almejado.

A cidade de Porto Alegre tem tradigio em pla-
nejamento urbano, constituindo-se na primeira
capital do pais a contar com um Plano Diretor. Os
planos anteriores deixaram suas normas e regras
bem demarcadas na cidade, especialmente no que
se refere as edificacoes. O atual Plano Diretor de
Desenvolvimento Urbano e Ambiental (PDDUA)
possui como diferencial ter sido proposto como
um plano estratégico e 4gil, que poderd ser alterado
sempre que a dindmica urbana assim o exigir, inclu-
sive por uma decisdo da comunidade (Prefeitura de
Porto Alegre, 2006). No entanto, apds cinco anos da
vigéncia do Plano Diretor, sancionado em 1999, o
arquiteto argentino Ruben Pesci, consultor especial
da equipe que formulou o Plano, relata que néo
hd o que comemorar, pois embora seja avangado e
prevendo um desenvolvimento harmdnico da cidade,
o instrumento nio saiu do papel. Apenas a parte
que se referia & construgao civil foi posta em prética
(Kolling, 2005).

Dentre os instrumentos previstos no PDDUA
de Porto Alegre encontra-se o Estudo de Viabilidade
Urbanistica (EVU), o qual assemelha-se, em parte,
ao EIV. No ambito do licenciamento, o Estudo de

Viabilidade Urbanistica representa um avango, pois
condiciona a licenca (definitiva, destinada a constru-
¢bes que comportem permanéncia) e a autorizagio
(precdria, destinada a empreendimentos provisérios)
do Poder Publico Municipal 4 existéncia e aprovagio
prévia desse estudo.

O estudo é prévio a aprovacio do empreendi-
mento e deve apresentar os impactos do futuro
empreendimento sob os aspectos: biolégico, fisico
e socioecondmico. Empreendimentos comerciais
com 4rea de venda superior a dois mil metros qua-
drados, submetem-se 2 realizagio prévia de EVU,
de responsabilidade do empreendedor, para andlise
e deliberacio por parte do Poder Municipal. Em
negociagio entre a Prefeitura e uma rede de merca-
dos que planejava instalar uma unidade no Bairro
Passo D’Areia, o municipio obteve contrapartidas
em diversas dreas: no sistema vidrio, na protegio ao
pequeno agricultor, no pequeno comércio local, na
reciclagem profissional, nos equipamentos sociais e
na reciclagem de residuos. As negociages resultaram
em cerca de R$ 43 milhées de contrapartidas, reve-
lando a capacidade dos grandes empreendimentos
de gerar recursos para ressarcir as cidades de seus
impactos (Cymbalista, 20006).

Embora o principio do impacto de vizinhanca j4
esteja sendo aplicado em uma série de empreendi-
mentos, baseado em instrumentos vigentes, nio h4,
nos casos relatados, uma previsao formal da participa-
¢ao popular, ficando descaracterizado o principio da
gestio democrdtica previsto no Estatuto da Cidade,
nos art. 2°, 11, 43 a 45.

O caso da Bacia do Arroio da Areia permite
identificar que o Plano Diretor de Desenvolvimento
Urbano (PPDU - Lei Complementar 43/79) vigente
a época da aprovacio do EVU referente ao Projeto
Hermes, 13/06/1996, se mostrou insuficiente para
controlar os efeitos negativos dos impactos que os
empreendimentos podem produzir ao seu entorno
e a dinimica urbana (expediente 002.400104.00.4).
Com a entrada em vigor do art. 97 do PDDUA
atual — Lei Complementar 434/99, a licen¢a da
Administragio Municipal destinada a constru¢ao dos
loteamentos, permitindo a edificagio de um nimero
ainda maior de torres do que as construidas foi al-
terada em conseqiiéncia de sentenga judicial obtida
em acfo proposta pelo Ministério Piblico contra o
Municipio de Porto Alegre, a qual definiu pela dimi-
nui¢ao do niimero de torres de edificios previstas no
projeto original (Processo n° 001/1.05.0322443-3).

Na maioria das vezes, os empreendedores imobilid-
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rios, em vez de buscar a implantagio efetiva de uma
politica que leve & ocupagio racional do solo, em
propor¢io com a capacidade de infra-estrutura de
servigos urbanos instalados, tém pressionado o Poder
Pdablico para que permita construir cada vez mais
nos terrenos com infra-estrutura no seu entorno ji
saturada. Drenar rapidamente o excesso hidrico do
loteamento transfere problemas para outras regioes

da cidade (Mendes e Grehs, 2007).

A nio utilizagdo, no momento oportuno, dos
instrumentos de prevencao da Politica Urbana, neste
caso, implicard, na continuidade, na necessidade de
implantagio, pelo Poder Pablico, de dispositivos de
controle de escoamento. Entretanto, a implantacio
dessas medidas saneadoras para controlar o excessivo
escoamento encontra barreiras como a escassez de
verbas — os investimentos necessarios para a solugao
dos problemas de drenagem urbana no Arroio da
Areia em valores de dezembro de 2001 sio da or-
dem de 23,35 milhées, destinados principalmente 3
construgio de reservatdrios de amortecimento — e a
controvérsia existente quanto  utilizagio de 4reas de
pragas e parques publicos para a execu¢io desses dis-
positivos. Dos onze reservatérios de amortecimento
previstos para a bacia do Arroio da Areia, seis deverio
ser implantados em pragas.

Nesse estudo também ¢ relevante considerar que
0 PDDUA, no seu Art. 97, permite ao Poder Pablico
Municipal exigir a utiliza¢io de medidas de controle
de escoamento, com a construgio de reservatérios
de detencio de dguas pluviais. Esse dispositivo tem
o objetivo de evitar nio apenas os alagamentos nas
ruas, mas também baixar os custos das redes publicas
de esgotos pluviais. Nesse sentido deverio ser colo-
cadas, nos lotes a serem construidos, caixas d’dgua
ou outros sistemas de contengio para que a dgua das
chuvas escoe mais lentamente para as redes publicas.

Com a inclusio do Estudo de Impacto de Vi-
zinhanca no PDDUA e com a jurisprudéncia dos
nossos Tribunais (ADIN Ne° 70010133213/2004;
ADIN N° 70005449053/2004 ¢ ADIN Ne
70002576239/2003), exigindo, na definicio do
Plano Diretor ou das Diretrizes Gerais de ocupa-
¢io do territério, que os municipios assegurem a
participacio de entidades comunitdrias legalmente
constituidas, ficam disponibilizados, aos executores
das diretrizes da politica urbana, subsidios suficientes
para tornarem efetivos os objetivos dessa politica
publica.

A afirmagio fundamenta-se no fato de que o EIV
possui na gestdo democrdtica uma Diretriz Geral de
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Politica Urbana, constituindo-se em meio de atuagio
preventiva e contando com a participa¢io das popula-
¢oes diretamente atingidas pelo empreendimento. A
participagdo popular ficard expressa por meio das au-
diéncias publicas envolvendo a populacio que sofrerd
os impactos do empreendimento e pela publicidade
conferida aos documentos que integram o estudo
(Mencio, 2006). O Pleno do Tribunal de Contas do
Estado do Rio Grande do Sul, com base no Parecer
31/2005, em atengio & autonomia dos Municipios,
deliberou pela possibilidade da efetivacio da parti-
cipagdo popular por via diversa da audiéncia publica
(Processo n° 9646-02.00/05-9).

As recomendacoes oferecidas por Cymbalista
(2000), diante das novas possibilidades quando da
aplicacio do EIV, também devem ser consideradas.
Por um lado, estdo presentes preocupagdes de que
a aplicagio desse instrumento fique aquém do po-
tencial que possui para evitar impactos negativos
sobre o entorno do empreendimento, resumindo-se
a complementagbes no sistema vidrio. De outro
lado, existe preocupacio de que a existéncia do EIV
extrapole ao seu objetivo, inviabilizando a realizagio
de empreendimentos de importincia para todo
o municipio, como cemitérios, aterros sanitdrios,
terminais de Onibus e outros, fundamentais para o
funcionamento de qualquer cidade, por resisténcia
de todas as regides do municipio.

CONCLUSOES

A analise de como a “Tragédia dos Comuns” se
apresenta no meio urbano e o estudo dos instru-
mentos de prevengio da Politica Urbana, oferecidos
pelo Estatuto da Cidade, propuseram-se a fornecer
subsidios para a efetivagio de uma relagao equilibrada
na ocupagio do espaco urbano, contribuindo para
reduzir esses dilemas ambientais nas cidades. Nesse
sentido, foram demonstradas as interfaces existentes
entre a Politica de Recursos Hidricos e a Politica
Urbana, com a defini¢io do regime juridico que
possibilite alcangar o equilibrio ambiental e garantir a
funcio social da cidade, expressa no bem-estar social
dos seus habitantes.

Os problemas ambientais encontrados em vérios
pontos da cidade de Porto Alegre, e exemplificados
com a bacia do Arroio da Areia, demonstram que o
Plano Diretor da época (Lei Complementar 43/79)
sem a previsio de ferramentas legais para controle
do escoamento pluvial se mostrou insuficiente para
controlar os efeitos negativos dos impactos que os
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empreendimentos podem produzir ao seu entorno e
a dinimica urbana. As bacias hidrograficas urbanas,
em conseqiiéncia da impermeabilizagio do solo,
acabam servindo como instrumento de transporte de
problemas da parte alta para a parte baixa da cidade,
ocasionando inundagdes e congestionamentos de
trnsito. O PDDUA atual, no seu Art. 97, permite
a0 Poder Pablico Municipal exigir a utilizacio de
medidas de controle de escoamento, com a constru-
¢io de reservatdrios de detengio de dguas pluviais.
Esse dispositivo que tem como objetivo nio s evitar
alagamentos nas ruas, mas também baixar os custos
das redes publicas de esgotos pluviais se mostrou ttil
desde a sua aprovagio, evitando a drenagem rdpida do
excesso hidrico do loteamento o que causa problemas
em diferentes locais da cidade de Porto Alegre.

O projeto de lei do novo Plano Diretor inclui o
estudo de impacto de vizinhanga, o qual tem previsao
de uso na avaliacio de Projetos Especiais de causem
significativo Impacto Urbano (2° e 3° graus) junta-
mente com a jurisprudéncia dos nossos Tribunais
irdo disponibilizar aos executores das diretrizes da
politica urbana subsidios suficientes para alcancar
os objetivos da politica urbana. O plano diretor e o
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Tratamento de aguas cinzas claras para reuso
nao potavel em edificacdes

Simone May
Ivanildo Hespanhol

RESUMO: O retiso de 4guas cinzas aplicado para fins nao
potdveis vem ao encontro das premissas de sustentabilidade
e do conceito de conservagio de dgua. Sistemas de redso
de dguas cinzas adequadamente concebidos devem seguir
quatro critérios bésicos: seguranca higiénica, estética, protecao
ambiental e viabilidade técnica e econdmica. As dguas cinzas,
quando devidamente tratadas, podem ser utilizadas para con-
sumo nao-potdvel em edificagées como, por exemplo, descarga
de vasos sanitdrios, lavagem de pisos e pdtios, lavagem de
calcadas, irrigacio de jardins, usos ornamentais como espelhos
d’4gua e chafarizes, desde que sua utilizagio nao proporcione
riscos & satide de usudrios. Este trabalho objetiva o tratamento
das dguas cinzas para retso nao potdvel em edificagoes. Foi
abordada, neste trabalho, a caracterizagio e o tratamento
das 4guas cinzas claras, isto é, as dguas residudrias oriundas
de chuveiros, de lavatérios e de mdquina de lavar roupas.
O sistema de tratamento de dguas cinzas claras utilizado na
pesquisa consta de tanque de equalizagdo, reator biolégico de
contato, reservatorio de decantagio, filtro de areia de pressao
e sistema de desinfecgio com cloro. Alguns dos parimetros
analisados durante o periodo de monitoramento do sistema
de tratamento de dguas cinzas claras obtiveram uma redugio
bastante significativa, por exemplo: cor - 95,1%, turbidez -
98,2%, SST - 94,1%, DBO - 93,4%, DQO - 86,3%, COT
- 84,9%, Coliformes termotolerantes - 99,8% e Coliformes
totais - 97,8%. Durante os ensaios foi mantido um residual
minimo e méximo de cloro de 0,8 — 1,7 mg/L. Baseado nos
resultados das andlises realizadas e nos resultados obtidos com
o tratamento das dguas cinzas claras, seus usos para fins nao
potdveis sdo considerados adequados e devem ser estimulados.

PALAVRAS-CHAVE: 4guas cinzas claras; conservagio de

4gua; qualidade de dgua; retiso de 4gua; tratamento de dgua.

INTRODUGAO

A 4gua encontrada na natureza ¢ essencial 4 vida
no nosso planeta. No entanto, o volume de 4gua
disponivel para consumo tem se tornado cada vez
mais escasso. O crescimento da demanda e o cres-
cimento populacional acentuado e desordenado sio
os principais fatores que influenciam o aumento

ABSTRACT: The reuse of greywater for non potable
uses meets the premises of sustainability and the
concept of water conservation. Properly conceived
greywater reuse systems should follow four basic cri-
teria: hygienic reliability, aesthetics, environmental
protection and technical/economic feasibility. The
greywater, when properly treated, can be used for con-
sumption at buildings, for non potable purposes such
as flushing toilet bowls, floors and backyards cleaning,
garden irrigation, ornamental uses as in water mirrors
and water fountains as long as its use avoid any risk
to users’ health. This paperwork aims to the greywater
treatment for non potable applications in buildings. It
discusses the characterization and the treatment of light
greywater, which means, the water from showers, sink
bowls and washing machines. The treatment system
used in the research was made of an equalization tank,
a CBR, a settling tank, a pressure sand filter and a chlo-
rine application system for disinfection. Some of the
parameters analysed during the monitoring period of
the greywater treatment system, achieved a significant
reduction as, for example: color: - 95.1%; turbidity: -
98.2%; TSS: - 94.1%; BOD: - 93.4%; COD: - 86.3%;
TOC: - 84.9%; Thermotolerants Coliforms: -99.8%;
e Total Coliforms: - 97.8%. During the analysis, the
residual chloride was kept on 0.8 to 1.7 mg/L range.
Based on the gathered data and treatment performance,
its uses for non potable applications was found adequate
and it should be stimulated.

KEYWORDS: greywater; water conservation; water
quality; water reuse; water treatment.

do consumo de 4gua, principalmente nos grandes
centros urbanos.

Segundo Palmier (2001), a escassez de recursos
hidricos em diversos paises apresenta um grande
desafio para as autoridades responsdveis. De fato, em
muitas regioes, a demanda de 4gua excede a quantida-
de disponivel. Petry; Boeriu (2000) relatam que nos
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tltimos anos, tem-se observado o desenvolvimento
de novas tecnologias referentes ao manejo de recursos
hidricos porém hd, ainda, muito a ser aprimorado.

Existem vdrias maneiras de se conservar dgua,
duas delas sdo: aproveitar 4guas pluviais e reutilizar
dguas cinzas para consumos nao potdveis. Segundo
Hespanhol (1997), o conceito de substitui¢io de
fontes se mostra como uma alternativa para atender
demandas menos restritivas, deixando as dguas de
melhor qualidade para usos mais nobres como abas-
tecimento doméstico.

Sistemas de retiso de dguas cinzas sio utilizados
em paises que incentivam a conservagio de dgua
potdvel devido a sua escassez, como a Alemanha,
Estados Unidos e o Japao. Philippi (2003) afirma que
uma das alternativas que tem demonstrado bastante
eficicia na conservagio de dgua potdvel é o retiso de
dguas servidas que é um importante instrumento de
gestdo ambiental do recurso dgua.

Segundo Metcalf & Eddy (2003), reusar dgua
¢ aproveitar a dgua residudria recuperada, através
da remogio ou nio de parte dos residuos por ela
carreada em uso anterior, e usd-la novamente, em
aplicagbes menos exigentes que o primeiro uso,
encurtando assim o ciclo da natureza em favor do
balango energético.

As dguas cinzas podem ser definidas como 4guas
residudrias originadas de banheiras, chuveiros, lava-
térios, mdquinas e tanques de lavar roupas e pias de
cozinha. De acordo com California Graywater Stan-
dards (1994), as 4guas cinzas sdo residuos liquidos nao
tratados originados de edificages residenciais, sem
contato com residuos originados do vaso sanitdrio.

Henze & Ledin (2001) dividem as 4guas cinzas
em duas categorias: 4guas cinzas claras e 4guas cinzas
escuras. As dguas cinzas claras sao dguas residudrias
provenientes de chuveiros, de lavatérios e de mé-
quinas de lavar roupas. J4 as dguas cinzas escuras
incluem as 4guas provenientes de pias da cozinha
e de médquinas de lavar pratos. Neste trabalho foi
abordada a caracterizacio e o tratamento das dguas
cinzas claras.

Para estimular o uso de sistemas de retiso de
dguas cinzas faz-se necessdrio verificar a qualidade
dessas dguas e adequé-la aos usos previstos. As dguas
cinzas devidamente tratadas podem ser utilizadas no
consumo nio-potivel em edificacdes tais como em
bacias sanitdrias, em torneiras de jardins, na irriga-
¢io de gramados e plantas, na lavagem de veiculos,
na limpeza de cal¢adas, na limpeza de pdtios, na

produgio de concreto, na compactagio de solos e
usos ornamentais como em chafarizes e em espelhos
d’dgua de modo que sua utilizagio nio ofereca riscos
a sadde de seus usudrios.

METODOLOGIA

Sistema experimental de coleta de amostras
para caracterizagdo das aguas cinzas claras

O sistema experimental utilizado para a coleta
de amostras de dguas cinzas claras brutas foi cons-
truido utilizando um contéiner. Como a pesquisa foi
realizada através de coletas separadas de amostras,
algumas modificagoes e adaptacoes foram aplicadas
ao contéiner, em fungao das exigéncias e objetivos do
estudo como, por exemplo, as instalagdes de esgoto
apresentam derivagbes separadas para cada ponto
de coleta.

A drea util do contéiner, com 13,8 m?, foi dividida
em dois ambientes sanitarios, sendo um masculino e
um feminino. Cada um desses ambientes foi muni-
do de dois chuveiros, 1 vaso sanitdrio e 1 lavatério,
sendo que, no banheiro feminino foi instalada uma
mdquina de lavar roupas.

Para a coleta de amostras de dguas cinzas claras foi
realizada uma selecio de voluntdrios que trabalham
ou que praticam alguma atividade préxima ao local
do experimento. Esses voluntdrios foram divididos
entre participantes masculinos e femininos de idades
varidveis, na maior parte de adultos. O critério de
selecio se deu a partir da fungio e profissio que essas
pessoas atuam, por exemplo, marceneiros, mecanicos,
recepcionistas, faxineiras, porteiros, professores, alu-
nos, etc. Essa diversificagio de pessoas é fundamental
para permitir uma amostragem significativa, que
simule a realidade da populagao.

Durante a pesquisa, foi efetuada a caracterizagio
de 230 amostras de dguas cinzas claras, divididas da
seguinte maneira: 50 amostras de dguas cinzas claras
sem tratamento e 180 amostras de dguas cinzas claras
tratadas.

Para a caracterizagio das dguas cinzas claras foram
efetuadas coletas separadas de efluentes. Essas coletas
estdo divididas da seguinte maneira:

efluente proveniente dos chuveiros e dos lava-
térios;
efluente proveniente da lavagem de roupa (1°
ciclo);

efluente proveniente do primeiro enxdgiie de
lavagem de roupa (2° ciclo);
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efluente proveniente do segundo enxdgiie de
lavagem de roupa (3° ciclo);

efluente proveniente da mistura dos efluentes
acima citados.

Os efluentes de cada ponto de amostragem foram
retidos em reservatdrios de acumulagio. Para a coleta
do efluente dos chuveiros e dos lavatérios foi insta-
lado um reservatério de polietileno com capacidade
para 1.000 litros e, para cada ciclo da mdquina de
lavar roupas, foi utilizado um reservatério de polie-
tileno de 500 litros.

A coleta foi efetuada separadamente, para verificar
qual desses efluentes apresenta maior indice de conta-
minagio. O efluente proveniente dos vasos sanitdrios
foi descartado por nao fazer parte das dguas cinzas.

Sistema experimental de tratamento das aguas
cinzas claras

A unidade experimental de tratamento de dguas
cinzas claras constou de um sistema de tratamento
biolégico aerébio. Especificamente, foi utilizado
um reator biolégico de contato (RBC). O principio
biolégico do sistema RBC ¢ o mesmo de todos os
sistemnas de leito fixo com crescimento em suporte. As
bactérias aerdbias, responsdveis pela biodigestao das
cargas poluentes, vio se aglomerando nas superficies
dos discos e, quando estes giram, por estarem parcial-
mente submersos, promovem ciclicamente a aeracio

Tratamento de aguas cinzas claras para retiso ndo potavel em edificagbes

e imersio das coldnias de bactérias no efluente. Os
discos foram montados lado a lado, num eixo hori-
zontal, com afastamento de 5 a 12 mm, formando
grandes cilindros que giravam a uma velocidade de
1,0a 1,6 rpm. O sistema experimental de tratamento
de dguas cinzas claras foi integrado por tanque de
equalizagio, reator biolégico de contato, reservatério
de decantagio, filtro de areia de pressao e unidade de
desinfecgao com cloro. Na figura 1 é apresentado um
esquema da unidade experimental utilizada.

O sistema de coleta e tratamento foi operado da
seguinte maneira: o efluente proveniente dos pontos
de coleta (chuveiros, lavatérios e mdquina de lavar
roupas - 1°, 2° e 3° ciclos) era encaminhado ao reser-
vatério de equalizagao. Posteriormente, esse efluente
era direcionado ao RBC onde ocorria a degradagio
da matéria orginica. O efluente proveniente do
RBC era conduzido ao decantador, onde ocorria a
sedimentagio do lodo. Em seguida, as dguas cinzas
claras tratadas eram conduzidas ao filtro de areia de
pressio e, logo ap6s serem filtradas, eram desinfetadas
com hipoclorito de sédio a uma concentracio de clo-
ro ativo de 2% a 2,5% p/p (porcentagem em peso).

Foi utilizado um filtro rdpido de pressio de esco-
amento descendente. A taxa de filtragio efetiva foi
de 750 m?*/m?.dia e o meio filtrante continha areia
com granulometria de 0,45 mm a 0,55 mm com
coeficiente de nio uniformidade inferior a 1,6 e altura
do meio filtrante de 0,52 m.

Agua
Cinza

Agua
cinza
tratada

FIGURA 1. Esquema
da unidade experi-

Tanque de
equalizagdo

—

Reator Biologico
de Contato
(RBC)

Decantador

Desinfecgdo <

mental utilizada para
tratamento de aguas
cinzas claras
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RESULTADOS

Qualidade das aguas cinzas claras brutas

As amostras de dguas cinzas claras foram coletadas
em frascos de polipropileno de alta densidade previa-
mente esterilizados em autoclave, a uma temperatura
de 121°C. As andlises bacteriolégicas foram realizadas
no Instituto Adolfo Lutz e as andlises fisico-quimicas
foram realizadas no Laboratério de Saneamento
Bisico da Escola Politécnica da USP. Na tabela 1 sio
mostrados os resultados obtidos com a caracterizagio
de parimetros fisicos, quimicos e bacteriolégicos das
dguas cinzas claras brutas.

Observa-se, na tabela 1, que a cor das dguas cin-
zas claras brutas é maior nas amostras coletadas no
1° ciclo da médquina de lavar roupas, no chuveiro e
no lavatério. Nos 1° e 2° enxdgiies da mdquina da
lavar roupas a cor apresenta-se em concentragoes
menores, porém na mistura das dguas cinzas claras
a cor se manteve em concentracoes elevadas, com

média de 303 uC.

O parimetro turbidez apresentou-se em maior
concentragio nas amostras coletadas do chuveiro e
lavatério, com média de 85 UNT. J4 a concentragao
de sélidos totais e sélidos dissolvidos apresentou-se

TABELA 1
Média e desvio padrao de parametros indicadores das aguas cinzas claras bruta

Parémetro (Fedo) | (roce) | rede) | choeno | Mot
Cor (uC) 500 (199) 94 (46) 41 (13) 642 (231) 303 (114)
Turbidez (UNT) 40 (12) 15(12) 5(3) 85 (38) 36 (13)
ST (mglL) 1.131 (225) 210 (101) 116 (60) 303 (101) 425 (101)
SST (mg/L) 81 (44) 20 (9) 10 (6) 88 (44) 40 (10)
SDT (mglL) 1.050 (213) 190 (96) 107 (55) 215 (68) 385 (98)
pH 9,2(0,3) 7,7(0,3) 7,0(0,2) 6,4 (0,3) 7,6 (0,5)
Alcalinidade (mglL) 15,8 (6,2) 49(2,1) 29(1,4) 9,0 (2,8) 7,9 (2,6)
Condutividade (uS/cm) 156 (60) 141 (29) 97 (21) 178 (70) 177 (67)
Dureza (mg/L) 12,4 (5,2) 6,3 (3,1) 3,7 (1,6) 9,6 (5,0) 7,6 (4,5)
Célcio (mg/L) 9,6 (3,2) 51(2,1) 35(1,4) 5,8(2,5) 55(1,1)
Magnésio (mg/L) 1,3(0,5) 0,8(0,4) 0,6 (0,1) 0,9(0,2) 0,7(0,3)
Cloretos (mg/L) 19,3(7,2) 9,5(2,1) 8,1(0,6) 23,1(8,2) 12,4 (3,7)
Sulfatos (mg/L) 262 (137,3) 46 (8,4) 26 (17,8) 47,5 (26,2) 92 (56,6)
Oleos e graxas (mg/L) 58,9 (7,8) 45,6 (10,8) 38,5(9,2) 14,8 (17,9) 65,9 (12,0)
DBO (mglL) 222 (53) 48 (12) 21(18) 181 (50) 113 (41)
DQO (mglL) 651 (155) 120 (36) 64 (40) 390 (121) 282 (97)
Coliformes Totais (UFC/100mL) (16?91)(110034) (i‘mgg) 388 (246,6) (%ﬂgg) (g?ﬂgg)
o omosrotes |1l | asen | 2009 | poi | o
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mais significativa em amostras coletadas no 1° ciclo
da mdquina de lavar roupas.

O pH das 4guas cinzas claras apresentou-se bd-
sico nas amostras coletadas do 1° ciclo da mdquina
de lavar roupas e levemente 4cido nas amostras
coletadas do chuveiro e lavatério. O pH alcalino
nas amostras coletadas do 1° ciclo da mdquina
de lavar roupas deve-se ao sabio utilizado para a
lavagem das roupas. Nas amostras coletadas do 1°
e 2° enxdgiie a concentragio de sabio é menor, e
por isso, o pH tende a ficar em torno de 7,0. Nas
amostras coletadas da mistura dos efluentes onde
ocorre a dilui¢do, o pH médio foi de 7,6.

De modo geral, as dguas cinzas claras apresenta-
ram baixa dureza, o que significa que essas dguas sao
classificadas como brandas ou moles e indicam baixo
potencial de incrustagio.

Os cloretos sio advindos da dissolucio de sais,
como por exemplo, o cloreto de sédio. A maior
concentragio de cloretos foi encontrada nas amos-
tras provindas do chuveiro e lavatdrio e do 1°ciclo
da mdquina de lavar roupas. O cloreto nas dguas ¢é
responsdvel por provocar corrosio em pegas e equi-
pamentos hidrdulicos.

As concentragoes de sulfato foram significativas
nas amostras coletadas no 1° ciclo da mdquina de
lavar roupas, com média de 262 mg/L. Na mistura
das 4guas cinzas claras ocorre a dilui¢ao, porém a
concentra¢io de sulfatos permanece com valor médio

de 92 mg/L.

A major concentragio de dleos e graxas foi
encontrada nas amostras coletadas do chuveiro e
lavatério, devido ao desprendimento de residuos
oleosos expelidos pelo corpo. J4 a concentragao de
matéria orginica foi elevada, principalmente nas
amostras coletadas do 1° ciclo da miquina de lavar
roupas e do chuveiro e lavatério. A maior parte da
matéria orginica encontrada nas dguas cinzas claras
sdo derivadas de residuos corporais, 6leos e gorduras,
cabelos, sabio, etc.

Coliformes totais e coliformes termotolerantes
foram encontrados em grandes concentragdes, prin-
cipalmente nas amostras coletadas do 1° ¢ 2° ciclo da
méquina de lavar roupas e do chuveiro e lavatério.
Esses parAmetros indicam o grande potencial de
disseminac¢io de doengas de origem hidrica, se for
feito uso inadequado dessas d4guas. As dguas cinzas
devem ser devidamente tratadas e desinfetadas antes
de serem utilizadas para consumo nio potdvel, evi-
tando que ocorram riscos a saide de seus usudrios.

Tratamento de aguas cinzas claras para retiso ndo potavel em edificagbes

Qualidade das aguas cinzas claras tratadas

Durante o periodo de monitoramento do sistema
experimental de tratamento das dguas cinzas claras,
a temperatura ambiente oscilou entre 17 a 27 °C
e nao foram detectados odores desagraddveis nas
amostras de 4guas cinzas claras tratadas. O periodo
de monitoramento se estendeu de novembro de 2006
a abril de 2007, totalizando 180 amostras. Andlises
de oxigénio dissolvido foram realizadas no tanque
de equalizacio das dguas cinzas brutas e nas quatro
cAmaras dos discos. A média dos resultados de oxigé-
nio dissolvido encontrada no tanque de equalizagio
foi de 0,17 mg/L. Na primeira cAmara onde entrava
o efluente bruto, o resultado foi de 1,43 mg/L, na
segunda, de 1,80 mg/L, na terceira, de 3,03 mg/L e
na quarta, de 3,69 mg/l.

De modo geral, a maior eficiéncia obtida na re-
mogio de poluentes ocorreu no reator biolégico de
contato. A qualidade das 4guas cinzas claras tratadas
obtida na saida do RBC foi excelente, permitindo
retiso para, por exemplo, irrigacdo de jardins e plantas
ornamentais, e para a limpeza de calgadas e pdtios.
Na etapa de filtragio e desinfecio nio ocorreu efici-
éncia significativa na remogio de poluentes. Porém,
a desinfe¢ao foi necessdria para controlar quaisquer
organismos patogénicos presentes nas dguas cinzas ja
tratadas e para manter um residual de cloro.

Na tabela 2 estdo descritos os resultados dos pa-
rimetros fisicos, quimicos e bacterioldgicos obtidos
no tratamento das dguas cinzas claras.

Observa-se, na tabela 2, que a maior porcentagem
de remogao de cor foi obtida na saida do RBC, ou
seja de 91,1%. A remogio, no filtro de areia, foi de
apenas 36,6%. A média dos resultados de turbidez
obtidos no RBC foi de 1,7 UNT. Isso significa uma
remogio de 97,5% e, ap6s a filtragao, uma média de
turbidez de 1,4 UNT e remocio de 17,6%. Como
nio foi adicionado coagulante nas dguas cinzas cla-
ras antes da filtragem, nio foi observada uma boa
eficiéncia na remocio de turbidez apés a cloragio
e a filtragem das dguas cinzas claras. J4 a média dos
resultados encontrada para sélidos suspensos totais
no efluente bruto foi de 68 mg/L ¢, apds a filtracao,
de 4 mg/L, significando uma reducio de 94,1%. J4
os s6lidos dissolvidos apresentaram baixa remogio
em todas as etapas do sistema experimental de tra-
tamento das dguas cinzas claras.

O parimetro pH para as amostras de dguas cin-
zas claras tratadas oscilaram em torno de 7,0. Com
relagio ao parimetro alcalinidade, foi obtida uma
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TABELA 2

Média e desvio padréo dos resultados obtidos no tratamento das aguas cinzas claras

Parametro Bruta Saida do RBC Clorada Clorada e filtrada
Cor (uC) 124 (35) 11(3) 7(3) 6 (3)
Turbidez (UNT) 67,5 (22,8) 1,7(0,7) 1,4 (0,6) 1,2 (0,5)
ST (mg/L) 517 (93) 491 (91) 488 (92) 426 (70)
SST (mglL) 68 (17) 5(2) 4(2) 4(2)
SDT (mglL) 486 (90) 484 (92) 449 (88) 421 (70)
pH 74(0,3) ,9(0,2) 6,8 (0,2) 6,8(0,2)
Alcalinidade (mg/L) 132 (40) 85 (25) 85 (25) 85 (25)
Condutividade (uS/cm) 851 (243) 770 (240) 895 (295) 842 (289)
NKT (mglL) 17,4 (5,7) 4 (4,4) 2,9(2,5) 1,6 (2,1)
NH3 (mg/L) 11,3 (5,6) 6 (3,4) 0,9(1,8) 0,6 (1,3)
Oleos e graxas (mg/L) 55,3 (20,7) 24 3(10,3) -
DBO (mglL) 150 (35) <10 <10 <10
DQO (mglL) 249 (98) 34 (10) 36 (12) 34 (10)
COT (mglL) 82,5 (21,6) 12,4 (1,9) 12,4 (1,8) 12,4 (1,8)
Coliformes Totais (UFC/100mL) 1,4x104 (4,5x103) 303 (190) <2 <2
Coliformes Termotolerantes (UFC/100mL) 6,3x103 (5,2x103) 9(10) <2 <2

remogio de 29,1% . Em termos de dleos e graxas a
remocio foi de 56,1%.

As formas predominantes de nitrogénio nos esgotos
domésticos sio: nitrogénio orgAnico (uréia, aminodci-
dos e outras substincias organicas do grupo amino) e
nitrogénio amoniacal. As dguas cinzas claras também
apresentam nitrogénio orginico e amoniacal. Nas dguas
cinzas claras brutas a média de nitrogénio total Kjeldahl
foi de 17,4 mg/L e a média de nitrogénio amoniacal
foi de 11,3 mg/L. Na saida do RBC foi verificada uma
redugio para nitrogénio total Kjeldahl de 63,2% e de
68,1% para nitrogénio amoniacal.

Todas as anélises de DBO realizadas apés a saida
do RBC apresentaram resultados inferiores a 10
mg/L. A remogio de matéria orginica no sistema
de tratamento adotado foi bastante significativa,
atingindo remogdes de DBO e DQO de 93,4% e

86,3%, respectivamente.

O carbono é um elemento quimico que entra na
constitui¢ao dos seres vivos e de todos os compostos
organicos. Como o carbono, ao oxidar-se, consome
o oxigénio dissolvido na 4gua, a quantificagio do

carbono orgéinico total ¢ um bom indicador da
presenca de matéria orginica nos meios hidricos.
Observa-se, na tabela 2, que a concentragio média
de carbono organico total nas dguas cinzas claras
brutas foi de 82,5 mg/L e nas dguas cinzas claras
tratadas foi de 12,4 mg/L, o que corresponde a uma

redugio de 84,9%.

A concentracio de coliformes totais e coliformes
termotolerantes nas dguas cinzas claras é bastante ele-
vada tornando seu uso, sem tratamento, inadequado,
face ao grande risco potencial de contato humano
direto. A média da concentragio de coliformes totais
encontrada nas dguas cinzas claras brutas foi de 1,4x10*
UFC/100mL e, para coliformes termotolerantes, de
6,3x10° UFC/100mL. Observa-se ainda uma redugio
de coliformes totais e termotolerantes bastante signifi-
cativa nas amostras de dguas cinzas claras coletadas na
saida do RBC, de 97,8% e 99,8%, respectivamente.
Nas amostras coletadas ap6s a desinfecio, a concentra-
¢do de coliformes totais e termotolerantes foi menor
do que 2 UFC/100mL. Apesar da redugio ter sido

bastante significativa nas amostras coletadas na saida do
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RBC, adesinfecio foi indispensdvel para a inativagio de
quaisquer patégenos presentes nas dguas cinzas claras e
principalmente, para a obtengio do residual de cloro.

A desinfecgio tem cardter corretivo e preventivo
porque mesmo quando a dgua ¢é tratada ela pode ser
contaminada ao logo do percurso até o consumo
final, sendo que a desinfeccio auxilia na prevengio
da proliferacio de limo em reservatdrios. Nas dguas
cinzas claras tratadas foi preservado um residual de
cloro, apés 30 minutos de contato, de 08 a 1,7 mg/L.

DISCUSSAO

O tratamento das dguas cinzas se faz necessdrio por
uma série de fatores relacionados ao grau de exigéncia
minima de qualidade da 4gua para o uso nio potdvel.
Segundo o manual do SINDUSCON (2005), para
usos como rega de jardim, lavagem de pisos, descargas
de bacias sanitdrias, lavagem de veiculos, lavagem de
roupas e utilizaco ornamental (espelhos d’4dgua e cha-
farizes) é necessdrio que, ap6s o tratamento das dguas
cinzas, as seguintes caracteristicas sejam verificadas:
nio deve apresentar odores desagraddveis, nao deve ser
turva, ndo deve conter componentes que agridam as
plantas ou que estimulem o crescimento de pragas, nao
deve ser abrasiva, nio deve manchar superficies, no
deve apresentar risco de infeccdes ou contaminagio
por virus ou bactérias prejudiciais a saide humana e
nio deve deteriorar os metais sanitdrios e maquinas.

O uso das dguas cinzas deve-se restringir somente
a0 consumo nao potdvel devido aos seguintes fatores:

risco elevado para a satide dos usudrios;

falta de normas técnicas adequadas para o
retso de dguas cinzas;

falta de apoio e de fiscalizagio pelas instituicoes
governamentais;

falta de preparo, de controle e de manutengio
do processo de tratamento de 4gua para fins
potdveis, pelo usudrio nio especializado;

custo elevado do tratamento para fins potdveis,
0 que tornaria o sistema invidvel.

Em casos onde hd necessidade do retso para fins
potéveis (higiene pessoal, preparo de alimentos e
consumo), as dguas, além de verificar todas as carac-
teristicas acima citadas, devem atender a Portaria n°

518 de 25 de marco de 2004 do Ministério da Satde.

Hespanhol (1999) relata que a presenca de orga-
nismos patdgenos e de compostos orginicos sintéti-
cos na grande maioria dos efluentes disponiveis para
reuso, principalmente naqueles oriundos de estacoes

Tratamento de aguas cinzas claras para retiso ndo potavel em edificagbes

de tratamento de esgotos de grandes conurbagoes,
caracteriza o retiso potdvel como uma alternativa
associada a riscos muito elevados, tornando-o prati-
camente inaceitdvel. Além disso, os custos de sistemas
de tratamento avangados que seriam necessdrios,
levariam, na grande maioria dos casos, 4 inviabilidade
econdmico-financeira do abastecimento publico, no
havendo ainda, garantia de prote¢io adequada da
satide dos consumidores.

Alguns paises tém desenvolvido diferentes alter-
nativas para prote¢io da saide publica e do meio
ambiente. No entanto, o fator econdmico ¢ o que,
na maioria das vezes, governa a escolha de uma
estratégia, principalmente com relagio aos custos
de tratamento e de monitoramento de sistemas
de retiso. Grande parte dos paises desenvolvidos
estabelece diretrizes conservativas, com baixo risco
e utilizam tecnologias de alto custo. Entretanto, isso
nem sempre garante um baixo risco, em virtude da
falta de experiéncia operacional.

Em Berlim, na Alemanha, por exemplo, os pa-
droes de qualidade microbioldgica e higiénica de
4guas recicladas foram inicialmente utilizados tendo
como base critérios dirigidos a satide e & protegio
ambiental, das diretrizes para dguas recreativas. Em
1995 foram fixadas normas e critérios pelo “Berlin
Senate Department for Building and Housing” (Sen-
bauwohn, 1995 apud LI et al., 2003).

A USEPA (2004) relata que nao existem regula-
mentagdes federais nos Estados Unidos relacionadas
diretamente 4 prdtica do redso. Entretanto, diversos
estados americanos, de maneira isolada, desenvolve-
ram regulamentagdes ou guias para esse fim. Alguns
estados como, por exemplo, a Califérnia, desenvol-
veram amplos regulamentos e guias especificando
requisitos de qualidade e/ou processos de tratamento,
para as vérias aplicagdes da dgua de retso. A USEPA
(2004) em “Guidelines for Water Reuse”, descreve os
estdgios de tratamento, exigéncias de qualidade da
4gua e as ferramentas de monitoramento para siste-
mas de retiso ndo potédveis. Os parAmetros de controle
de qualidade estabelecido pela USEPA (2004) para
dguas de retso ndo potdvel sio os seguintes: 2 UNT
para turbidez, pH entre 6 ¢ 9; 10 mg/L para DBO;
cloro residual maior ou igual a 1 mg/L e coliformes
termotolerantes nio detectdveis.

Mujeriego et al. (1999) também estabelecem
alguns parimetros de controle da qualidade da 4gua
de retiso para uso na descarga de vasos sanitdrios,
sdo eles: turbidez menor que 2 UNT, pH entre 6
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e 9; DBO menor que 10 mg/L; 1 mg/L para cloro
residual e coliformes termotolerantes nio detectdveis.

No Brasil estd em vigor a NBR 13.969/1997,
que, no item 5.6.4, estabelece alguns parAmetros de
controle de qualidade para retso nio potével de es-
goto doméstico tratado. Os pardmetros estabelecidos

na NBR 13.969/1997 estiao descritos na tabela 3.
O manual do SINDUSCON (2005) estabelece

os seguintes pardmetros de qualidade para redso de
dguas cinzas na descarga de vasos sanitdrios, lavagem
de pisos, fins ornamentais e lavagem de veiculos

(tabela 4).

De modo geral, observa-se nos limites estabelecidos
nas tabelas 3 ¢ 4 que o parimetro pH para controle da
qualidade da 4gua de redso oscila em tornode 629 ¢
que o parAmetro turbidez oscila entre valores menores
que 2 e menores que 5 UNT, com excecio do retiso
para descargas de vasos sanitdrios indicado na NBR
13.969/1997, que estabelece um limite de 10 UNT.
No estudo de tratabilidade das dguas cinzas claras, os
parimetros pH e turbidez atendem aos limites estabe-
lecidos pelo USEPA (2004), pela NBR 13969/1997 ¢
pelo manual do SINDUSCON (2005).

O parimetro cor somente ¢ referenciado no ma-

nual do SINDUSCON (2005), onde é estabelecido

TABELA 3
Parametros de controle de qualidade para retiso ndo potavel de esgoto doméstico tratado descritos na NBR
13.969/1997 item 5.6.4

pH 6-8
Lavagem de carros e outros usos que requerem o Turbidez (UNT) 5
contato direto do usuario com a agua, com possivel as- | SDT (mg/L) <200
piragdo de aerossois pelo operador incluindo chafarizes | Cloro residual (mg/L) 05-15
Coliformes termotolerantes NMP/100mL <200
pH :
Lavagens de pisos, calgadas e irrigagdo dos jardins, Turbidez (UNT) 5
manutengao de lagos e canais para fins paisagisticos, | SDT (mg/L) -
exceto chafarizes Cloro residual (mg/L) 0,5
Coliformes termotolerantes NMP/100mL <500
pH :
Turbidez (UNT) <10
Descargas de vasos sanitarios SDT (mg/L) -
Cloro residual (mg/L) -
Coliformes termotolerantes NMP/100mL <500
Fonte: NBR 13.969/1997
TABELA 4
Parametros de controle de qualidade para relso das aguas cinzas descritos no manual do SINDUSCON (2005)
pH 6-9
Cor (uC) <10
L . .| Turbidez (UNT) <2
Descarga de vasos sanitarios, lavagem de pisos, fins ornamentais SST (mglL) <5
e lavagem de veiculos SDT (mglL) <500
DBO (mg/L) <10
Coliformes termotolerantes (NMP/100mL) ND

Fonte: SINDUSCON (2005)
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um limite de 10 uC e para os SST, 0 manual descreve
um limite de 5 mg/L para usos na descarga de vasos
sanitdrios, lavagem de pisos, fins ornamentais e
lavagem de veiculos. A média do parAmetro cor en-
contrada no estudo de tratabilidade das dguas cinzas

claras foi de 6 uC e a média dos SST foi de 4 mg/L.
A NBR 13.969/1997 estabelece para SDT um

limite inferior a 200 mg/L para usos na lavagem de
carros e outros usos que requerem o contato direto
do usudrio com a dgua, com possivel aspiragio de
aerossois pelo operador, incluindo chafarizes. J4 o
manual do SINDUSCON (2005) estabelece um
limite inferior a 500 mg/L para usos na descarga de
vasos sanitdrios, lavagem de pisos, fins ornamentais
e lavagem de veiculos. No estudo de tratabilidade

das 4guas cinzas claras, a média obtida para SDT
foi de 421 mg/L.

Mujeriego et al. (1999) sugerem um limite para
DBO menor ou igual a 10 mg/L para uso na descarga
de vasos sanitirios. O manual do SINDUSCOM
(2005) estabelece um limite para DBO de 10 mg/L
para descarga de vasos sanitdrios, lavagem de pisos,
fins ornamentais e lavagem de veiculos e a USEPA
(2004) um limite igual a 10 mg/L para retso nao
potdvel. Todas as amostras das dguas cinzas claras co-
letadas apds o tratamento apresentaram concentragio
de DBO menor ou igual a 10 mg/L.

A concentragio de coliformes é estabeleci-
da pela NBR 13.969/1997 com um limite de
200 NMP/100mL para lavagem de carros e outros
usos que requerem o contato direto do usudrio
com a dgua, com possivel aspiragio de aerossois
pelo operador incluindo chafarizes e um limite de
500 NMP/100mL para lavagens de pisos, calgadas,
irrigacdo dos jardins, manutengio de lagos e canais
para fins paisagisticos e descarga de vasos sanitdrios.
J4 o manual do SINDUSCON (2005) estabelece
que nio deverao ser detectados coliformes termoto-
lerantes nas 4guas cinzas utilizadas para a descarga
de vasos sanitérios, para a lavagem de pisos, para fins
ornamentais e para a lavagem de veiculos. A concen-
tracdo de coliformes termotolerantes encontrada nas
amostras de dguas cinzas claras tratadas foi inferior
a2 NMP/100mL.

Em Mujeriego et al. (1999), o residual de cloro
sugerido para dguas de retiso ndo potdvel é de 1 mg/L.
De acordo com a USEPA (2004), o residual de cloro
estabelecido é maior ou igual a 1 mg/L e pela NBR
13.969/1997, o residual de cloro oscila entre 0,5 e 1,5
mg/L. Nas amostras das dguas cinzas claras tratadas foi
mantido um residual de cloro entre 0,8 ¢ 1,7 mg/L.
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Observa-se que os resultados obtidos na pesquisa
de tratabilidade das dguas cinzas claras atendem os
limites estabelecidos pelas referéncias internacionais e
nacionais. Verifica-se ainda que as dguas cinzas claras
tratadas no sistema experimental podem ser utilizadas
para rediso nio potdvel como na descarga de vasos
sanitdrios, na lavagem de carros, na lavagens de pisos
e calcadas, na irrigacio de jardins, na manutengio de
lagos e canais para fins paisagisticos.

Apesar dos resultados de qualidade obtidos no
estudo terem sido satisfatdrios, cada sistema de retiso
deverd ser monitorado para controle da qualidade do
efluente tratado, pois a qualidade das dguas cinzas
brutas podem variar dependendo de diferentes fatores
e poderd refletir na qualidade do efluente final.

CONCLUSOES

Um tratamento adequado é necessdrio para o
retso das dguas cinzas, adequando-as aos padroes
de qualidade compativeis aos usos para os quais se
destinam, visando a diminuicio dos riscos a sadde
publica e a maior aceitabilidade por parte de usud-
rios. Cuidados como evitar conexées cruzadas, usos
inadequados da d4gua, monitoramento continuo da
qualidade da 4gua utilizada, manutengio adequada,
risco de contaminacio em operadores e usudrios,
identificagdo e avisos visiveis constando alertas de
“4dgua nio potdvel” deverdo ser implementados em
sistemas de redso das dguas cinzas.

Em cada sistema de retso das dguas cinzas
projetado deve-se considerar o comportamento do
usudrio, sendo que o volume e a concentragio de
contaminantes pode variar muito dependendo da
tipologia da edificacio.

Na caracterizagio das dguas cinzas claras realizadas
nesta pesquisa, pode-se constatar que as dguas pro-
vindas do primeiro ciclo da mdquina de lavar roupas
e do chuveiro e lavatdrio apresentam concentragoes
elevadas de matéria organica, coliformes totais e
coliformes termotolerantes.

De modo geral, as maiores concentragées de
poluentes encontrados nas dguas cinzas claras ocor-
reram no 1° ciclo da mdquina de lavar roupas, no
chuveiro e no lavatério. Na mistura dessas dguas
com as provindas do 2° e do 3° ciclo da mdquina de
lavar roupas ocorreu uma diluicdo, porém, os resul-
tados da caracterizacio mostraram a necessidade de
tratamento adequado antes do seu uso final, mesmo
para os usos nio potdveis relacionados.
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No sistema experimental de tratamento pode-se
verificar que a maior eficiéncia na remogio de po-
luentes foi obtida no RBC. Nas amostras das dguas
cinzas claras coletadas na saida do RBC pode-se
constatar uma redugio na cor de 91,1%, na turbidez
de 97,5%, nos dleos e graxas de 56,1%, no fésforo de
23,6% e no nitrogénio total Kjeldahl de 63,2%. J4
nas andlises de DBO, todas as amostras coletadas na
safda do RBC apresentaram concentragbes menores

que 10mg/L e DQO média de 34mg/L.

desinfecao das dguas cinzas claras foi de extrema
importincia para a inativa¢io de quaisquer patd-
genos presentes e, principalmente, para a obtengio
de residual de cloro.

A qualidade das dguas cinzas claras tratadas obti-
das no sistema experimental de tratamento utilizado,
atendeu aos padroes minimos de qualidade exigidos
para usos na descarga de vasos sanitdrios, lavagem de
pisos e cal¢adas, na irrigacio de jardins, na manuten-

O sistema de filtragio utilizado para o trata- ~ $%° de lagos e canais para fins paisagfsticos.

mento das dguas cinzas claras nio apresentou,
neste caso, grande eficiéncia. Por outro lado, a
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Analise critica da calibragdo do modelo
de qualidade de dgua QUAL2E -
estudo de caso da bacia do Alto Iguagu
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RESUMO: A utilizagio de ferramentas computacionais
paraa implementagio dos instrumentos de Gestao de Recur-
sos Hidricos representa um importante desafio conceitual,
dada a necessidade de uma representagio consistente da
realidade fisica, quimica e bioldgica, através da calibragio
de um modelo matemdtico. Evidentemente, a etapa de cali-
bragdo néo é simples, pois depende de uma combinagio de
dados hidrdulicos, hidrolégicos e de qualidade da dgua. Por
estas atividades demandarem tempo e uma certa estrutura de
apoio de campo e laboratorial, é muito pouco representativa
a descrigio destas etapas em artigos na literatura, em especial
no que concerne as etapas de implementagio dos instrumen-
tos de gestao de Recursos Hidricos. Neste artigo, apresenta-se
uma andlise critica sobre a calibracao do modelo QUAL2E,
destacando como critérios distintos podem produzir resulta-
dos absolutamente diferentes para a reprodugio da realidade
fisica, quimica e biol6gica, utilizando como estudo de caso o
Rio Iguacu na Regiio Metropolitana de Curitiba.

PALAVRAS-CHAVE: QUAL2E, calibragio, qualidade

de dgua.

INTRODUGAO

A modelagem matemdtica da qualidade da dgua em
rios, reservatdrios e lagos deve ser entendida como uma
importante ferramenta de apoio ao processo de tomada
de decisées em especial quando da implementagio dos
instrumentos de gestao de recursos hidricos. A pers-
pectiva de se poder prever o impacto de medidas de
controle ainda é uma motivagio para muitos pesquisa-
dores. Neste Ambito, os critérios para o estabelecimento
de estratégias de enquadramento da Bacia do Alto
Iguacu, na Regido Metropolitana de Curitiba, através
do conceito de metas progressivas (Porto et al., 2007),
pretende estabelecer elementos para uma andlise mais
minuciosa de metas de despoluigio hidrica a serem
alcancadas, a partir de medidas a serem implementadas

ABSTRACT: The Water Resources Management
instruments as defined by the Brazilian Federal Law
requires an overall conceptual assessment towards a
better water quality representation of a river system.
The calibration requires a better attempt to represent
the physical, chemical and biological nature of a water
body, just to assure a consistent representation for future
water quality forecast. This is not an obvious activity. It
relies on a better combination of field data (hydrology,
hydraulics and water quality). Considering that these
activities are time consuming and requiring structure
for field and laboratorial activities, is not common
a consistent representation and explanation of these
activities in the literature. This paper presents a criti-
cal analysis of the calibration experience at the Iguacu
River in the metropolitan area of Curitiba, highlighting
those distinct criteria that significantly can induce to
different results.

KEYWORDS: QUALZ2E, fitting, water quality.

em bacias criticas como a do Alto Iguagu. Um dos
aspectos relevantes da pesquisa nio é apenas o enfoque
em termos de melhoria de qualidade ambiental, mas
também, suas implicagdes em termos econdémicos e
financeiros. Evidentemente, um modelo matemdtico de
qualidade da 4gua é a ferramenta metodoldgica bisica.
Por conseguinte, a calibragio do modelo é vital para as
simulagoes a serem realizadas.

Contudo, modelar um ambiente natural, respei-
tando todos os processos fisicos, quimicos e biolégicos
existentes, nio é uma tarefa trivial. Da realidade a
representacdo numérica, muitas simplificagbes sao
necessdrias em vista da limitagio do conhecimento e
da dificuldade em adequar os mecanismos. Neste con-
texto, conhecendo-se as formas de interacdo existentes
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entre 0s processos que ocorrem na bacia, os processos
fisico-quimicos que ocorrem nos rios e a modelagem
de determinados parimetros de qualidade de 4gua,
pode-se estimar a capacidade de autodepuragio desses
rios em fungio do uso a que eles se destinam.

O objetivo principal deste artigo é de proporcio-
nar uma reflexdo critica sobre a calibracio de um
modelo de qualidade da dgua (QUAL2E), para as
varidveis demanda bioquimica de oxigénio (DBO)
e oxigénio dissolvido (OD). A motivagio para a
descrigio desta experiéncia reside no fato de que
pouca atencio tem sido dada ao tema na literatura
e, mais preocupante, com as muitas agoes previstas e
pretendidas para a implementagio dos instrumentos
de gestdo de recursos hidricos no Brasil.

0 MODELO DE QUALIDADE DE AGUA QUAL2E

O modelo QUAL2E é um modelo unidimensional
de estado permanente, baseado na solugio de equa-
coes diferenciais finitas de advecgio-dispersao, aplicd-
vel a rios dendriticos e de boa mistura, desenvolvido e
aperfeicoado pela USEPA (Brown e Barnwell, 1987),
sendo capaz de simular 15 constituintes, com o cdl-
culo de ciclos detalhados de OD, DBO e nutrientes,
suportando entradas de descargas por fontes pontuais
e difusas. Possui uma interface gréfica que permite ao
usudrio entrar com diferentes valores aos parAmetros
envolvidos no balanco de massa dos constituintes,
bem como dados climatolégicos, geograficos, fatores
de corregio de temperatura, entre outros.

Na Bacia do Alto Iguagu, autores como Bizzoni
(2000), Biumle (2005) e Knapik (2006) utilizaram
o modelo QUAL2E na simula¢io de OD e DBO.
Em estudos de abrangéncia nacional, Birbara (2006)
utilizou 0 modelo para avaliagio da qualidade da 4gua
e da capacidade de autodepuracio do rio Araguari,
na regido amazonica; Oppa (2007) simulou OD,
DBO, coliformes termotolerantes, nitrito, nitrato e
féstoro dissolvido no modelo QUAL2E para andlise
de alternativas de enquadramento do Rio Vacacai
Mirim, RS. No entanto, cabe destacar que, o foco das
pesquisas nio evidenciou as questées de calibragio
com uma base de dados mais consistentes.

No presente trabalho, optou-se por simular a con-
centracio de dois constituintes, OD e DBO, com um
maior detalhe para o esforco de calibragio do modelo

de qualidade da 4gua. A escolha destes constituintes
baseou-se na existéncia de dados ji coletados dessas
duas varidveis na bacia em estudo e na possibilidade
de medi¢ao destes durante os meses de execugao do
projeto em questao (Projeto Bacias Criticas, Porto et
al., 2007). A simulagio do OD e da DBO também
permite uma boa representagio da situagio em que
se encontram os corpos hidricos e sio referenciadas

na Resolugao 357/05 do CONAMA.

No que concerne 2 escolha do modelo matemd-
tico adotado nesta pesquisa, o principal argumento
se deve ao fato do dérgio gestor de recursos hidricos
do Estado do Paranda (SUDERHSA) ter optado por
utilizd-lo como parte de suas atribuigoes institu-
cionais para a implementa¢do dos instrumentos de
gestdo de recursos hidricos.

Caracteristicas do modelo QUAL2E

O modelo QUAL2E permite a incorporacio de
descargas pontuais, tributdrios, captagées, incre-
mentos de vazio e poluentes relacionados as fontes
difusas. Hidraulicamente, limita-se & simulacio de
periodos de tempo em que tanto a vazio ao longo do
curso principal, quanto as entradas e retiradas sejam
essencialmente constantes.

A discretizacio espacial de uma bacia, por exem-
plo, é realizada com a segmentagio do rio em trechos,
ou tramos, sendo estes subdivididos em elementos
computacionais. Os tramos podem ter tamanhos
(quilometragem) variados, de acordo com as caracte-
risticas da bacia. O critério para a divisdo dos tramos
¢ feito agrupando-se trechos com caracteristicas
hidrdulicas semelhantes.

Cada tramo pode ser segmentado de 1 a até 20
elementos computacionais, todos com a mesma
extensio. Os elementos computacionais funcionam
como volumes de controle, e sao nesses volumes que
o balan¢o de massa, tanto para a vazdo, como para
a concentragio dos constituintes, ¢ equacionado.

A modelagem ¢ realizada com base em dois compo-
nentes bdsicos: equagoes para representar o escoamen-
to, e equagdes de transporte de massa, que retratam a
variagdo da concentragio da varidvel de qualidade de
4gua. O balango de massa que o modelo utiliza para
calcular as concentragoes das varidveis de qualidade de
dgua simuladas ¢ apresentado na Equagio 1:
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oc
e AMPra, o4, Uc) d
C 29 C C
y— = dx ———= dx + V— + F.
ot Ox Ox dt — (1)
— —— Fontes externas
Acumulagdo Dispersdo Advecgado Cinética
Transporte

em que V' refere-se ao volume; ¢ é a concentragio
da varidvel; A ¢adrea da segio transversal de cada
elemento computacional; D, ¢ o coeficiente de
dispersdo longitudinal; U ¢ avelocidade média do
escoamento; Fe refere-se s fontes externas (entradas
ou retiradas).

O modelo utiliza dois mecanismos para a parte
de transporte dos poluentes: advecgio e dispersao.
A equagio de transporte unidimensional é resolvida
com todos os seus termos por um esquema implicito
de diferencas finitas. Esta solucdo utiliza condicoes
de contorno constante, praticamente desprezando
as variagoes temporais das concentragoes. A equagio
de transporte ¢ utilizada para cada varidvel simulada,
de acordo com os termos internos e externos que
interagem na mesma, em fun¢io da contribuicio
lateral, retirada de fluxo e reagdes quimicas internas
do modelo (Brown e Barnwell, 1987).

Modelagem da concentragao
de Oxigénio Dissolvido

A variagio na concentracio de oxigénio dissolvido
na dgua ocorre em fungio de diversas varidveis, sendo
as principais: caracteristicas dos residuos liquidos
langados, associada 4 fragio da matéria orginica bio-
degraddvel; caracteristicas do corpo d’dgua, associada
ao processo de mistura do poluente; e & producio de
oxigénio, através da atividade fotossintética e reae-
racdo atmosférica. De acordo com Chapra (1997),
diferentes constituintes interferem no balanco do
oxigénio dissolvido, como a matéria organica, o
nitrogénio e o f6sforo. As inter-relagoes entre estes
constituintes e o balanco do oxigénio dissolvido sio
mostradas na Figura 1, segundo esquema apresentado

por Brown e Barnwell (1987).
Na Figura 1, os parAmetros £ K, o, 3, o, pep

representam as taxas nas quais ocorrem as reagées

Reaeracgao
l—’ atmosférica
K2
o> sob
o, x K, (sedimento)
g
é
Bs n |__ | DbBo K,
i K carbonacea E
y
o u(F) ’7Nﬂ_0‘3 ° !
D
i (o]
| v asB; s Bs
FIGURA 1. Esquema NO, ° o
i - ! 2 P - diss
das inter-relagdes entre v
o ciclo do nitrogénio, B Y i
fosforo, clorofila-a e “ g
matéria organica na ap(1-F
concentragao de oxigé- ap
nio dissolvido. FONTE:
Adaptado de Brown e ap
Barnwell (1987).
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de estabilizacdo e sedimentagio da matéria orginica,
conversdo do nitrogénio de sua forma orgénica para
as formas inorgnicas (amoniacal, nitrito e nitrato),
decaimento do fésforo, reaeragio atmosférica e res-
piracao/ fotossintese de algas. Estes parimetros sio
referentes a calibragio dos diferentes processos, e
precisam ser ajustados as condigoes fisicas, quimicas
e bioldgicas do rio em estudo.

Conforme apresentado, ao ser simulado o balan-
¢o completo para o oxigénio dissolvido, a equagio
utilizada no modelo QUAL2E é:

do
&~ K,(0,-0)-K,[DBO,]-
dt 2( S ) 1[ R] (2)

K
_#_asﬂlNl —a BN, +(au—a,p)4

em que: N, | Tepresenta a concentragio de nitrogénio
amoniacal (mg/l); N. , representa a concentragio de
nitrito (mg/l); A éa concentragio de biomassa algal
(representado por clorofila A — mg/l); &, ¢ a taxa
de produgio de oxigénio por unidade de algas (mg
0O,/mgA); @, éa taxa de consumo de oxigénio por
unidade de algas (mg O,/mg A); &5 ¢ a taxa de
consumo de oxigénio por oxidagio do nitrogénio
amoniacal (mg O,/mg A); &, ¢ a taxa de consumo
de O, por oxidagdo de nitrito (mg O,/mg N)); /3,
é o parAmetro de oxidagio da aménia (d); D, éo
parimetro de oxidagio do nitrito (d"); & éataxade
crescimento de algas (d'); 0 é a taxa de respiracio
algal (d).

Na simulagio da concentragio de OD e DBO,
ou seja, apenas a contribuicio dos processos de re-
aeracio, desoxigenacio e sedimentagio da matéria
organica e demanda de oxigénio pelo sedimento, sem
as variagoes das fragoes nitrogenadas, da concentragio
de fésforo e da interferéncia de algas, apenas os trés
primeiros termos do lado direito da Equagao 2 sao
considerados.

No processo de reaeragio, fatores como as carac-
teristicas hidrdulicas do canal, como profundidade
e declividade, que interferem no escoamento, a pre-
senca de surfactantes, particulas suspensas, acio do
vento e a temperatura da dgua podem interferir na
troca de oxigénio na interface ar-dgua (Bowie et al.,
1985). O processo de reaeragio é modelado como o
produto de um coeficiente de transferéncia de massa
pela diferenga entre a concentragio de saturagio de
oxigénio e a concentragio observada de oxigénio.

A combinagio entre o coeficiente de transferéncia
de massa e a profundidade é chamada de taxa de
reaeragdo, K.

A cinética da desoxigenagio, em rios, envolve duas
consideragoes importantes: a DBO remanescente
(concentragio de matéria orgnica remanescente na
massa liquida em um dado instante) e a DBO exer-
cida (oxigénio consumido para estabilizar a matéria
orgAnica até esse instante). No instante inicial, a ma-
téria orginica se apresenta em sua concentragio total,
enquanto que o oxigénio consumido é nulo. Com o
passar do tempo, a matéria organica remanescente vai
se reduzindo, implicando no aumento do consumo
acumulado de oxigénio. Depois de vdrios dias, a
DBO remanescente serd igual a zero, pois a matéria
orginica vai se estabilizar, e o consumo de oxigénio
estard praticamente todo exercido (Von Sperling,
20006). Esse processo ¢ modelado por uma reagao de
primeira ordem, no qual a DBO remanescente pode
ser expressa de acordo com a Equagio 3.

% = _Kl [DBOR ]_ K3 [DBOR] (3)

em que: [DB OR] é a concentracio de DBO rema-
nescente (mg/L); K éo parimetro de desoxigenagio
(d"); K3 é o parimetro de sedimentagao (d); ¢ é
o tempo (d).

Segundo Von Sperling (2006), o pardmetro K|
depende das caracteristicas da matéria orginica,
além da temperatura e da presenca de substincias
inibidoras. Efluentes tratados, por exemplo, possuem
uma taxa de degradacio mais lenta, visto que a maior
parte da matéria orginica mais facilmente assimildvel
ja ter sido removida, restando apenas a parcela mais
dificil de ser estabilizada. Pode ser determinado
através de métodos matemadticos e estatisticos quando
hd dados de concentracio de DBO consecutivos por
no minimo 5 dias.

Jd o pardmetro K| estd relacionado a retirada
da matéria orginica da coluna d’dgua através de
processos de sedimentacdo. De acordo com Chapra
(1997), os efeitos da sedimentacio podem ser parti-
cularmente significativos para lancamentos de esgotos
in natura em corpos hidricos rasos, ou seja, com
profundidades menores que 1 m. Nesses sistemas,
hd uma maior perda de matéria organica por sedi-
mentagio, visto que o perfil vertical da coluna d’dgua
favorece a sedimentagio das particulas. No entanto, a
dinimica da sedimentagio se torna mais complexa, e
significativa, ao ser considerado os processos advecti-
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vos. Nas regioes mais rasas, hd uma maior facilidade,
ou rapidez, da sedimentagdo ocorrer, mas a0 mesmo
tempo o regime de escoamento, que se torna mais
turbulento em regides rasas, faz com que haja um
processo de mistura e/ou carreamento do material
particulado (Bowie et al., 1985). Numericamente,
a taxa de sedimentagao (K)) pode ser derivada da
velocidade de sedimentagao da particula (fun¢io das
caracteristicas fisicas da particula) e da profundidade
média da coluna d’4gua.

Outro processo que pode representar uma grande
fracao do consumo de oxigénio em dguas superficiais
¢ a demanda de oxigénio por sedimentos e organis-
mos bentdnicos (Bowie et al., 1985). Os depdsitos
bentdnicos nos sistemas aqudticos sao resultado do
transporte ¢ deposi¢io de material orginico, que tan-
to pode ser origindrio de fontes externas ao sistema,
como efluentes de esgotos domésticos, como também
de fontes internas, a exemplo do que ocorre com o
crescimento de plantas aqudticas. Ainda segundo Bo-
wie et al. (1985), e de acordo com Bowman e Delfino
(1980), os seguintes fatores afetam a demanda de
oxigénio pelo sedimento: temperatura, concentragio
de oxigénio na interface sedimento-4gua (oxigénio
disponivel), disposi¢io da comunidade biolégica,
profundidade da camada de sedimento, caracteristi-
cas organicas e fisicas do sedimento e velocidade de
escoamento acima do sedimento, entre outros fatores
decorrentes dos diferentes processos que ocorrem
no sistema aqudtico. A modelagem da demanda de
oxigénio pelo sedimento se torna complicada, uma
vez que os diferentes fatores citados anteriormente
nio ocorrem isoladamente, mas sim em conjunto, ou
combinados, podendo tornar o sistema ainda mais
complexo. No modelo QUAL2E, a demanda de oxi-
génio pelo sedimento ¢ representada pelo pardmetro
K,, expresso em gO,/m2.d, e, juntamente com os
demais parimetros citados, faz parte do balanco de
massa para o oxigénio dissolvido.

ASPECTOS GERAIS DE CA_LIBRA(}AO:
UM OLHAR PARA A REVISAO DA LITERATURA

A calibragao do modelo consiste na definicio de
parAmetros de aspectos hidrolégicos, hidrdulicos e
de qualidade da 4gua que reproduzem cendrio de
informagées obtidas no campo. Consiste em variar
parAmetros do modelo para obter um resultado 6timo
entre os cdlculos do modelo e os cendrios de dados
de campo. Os dados de calibragio sio estabelecidos
visando a maior semelhanga possivel entre a realidade
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e as simulagdes para a condigao de projeto estudada.
Apesar da importancia notdria do processo de cali-
bracio de modelos, boa parte de estudos similares
ao presente no apresenta a metodologia de forma
clara, em geral, havendo falta de dados de campo
para estabelecer a relacdo entre os resultados do
modelo e os dados medidos em campo. Além disso,
a calibragio é feita visando acertos com os dados de
laboratério, produzindo alteragoes artificiais de cons-
tantes que representam as realidades fisicas, quimicas
e bioldgicas. A metodologia de calibragao pressupée
tempo e requer investimentos, que muitas vezes é
mais alto que o capital disponivel. Desta maneira, é
muito comum, nio investir muito na calibra¢io e no
treinamento de pessoas para realizacio de tais tarefas
visando minimizar os gastos nesta fase do projeto.

Com relacio ao modelo utilizado, QUAL2E, au-
tores como Lima (2001), Palmiere (2003), McAvoy
et al. (2003), Biumle (2005), Rodrigues (2005) e
Kondageski (2008) propuseram diferentes metodo-
logias para a calibracio dos pardmetros referentes a
simulagio de OD e DBO.

Lima (2001), em estudo da qualidade da 4gua na
bacia do Rio Cuiabd, simulou OD, DBO e colifor-
mes fecais, com as caractersticas hidrdulicas do rio
estabelecidas a partir dos parimetros a, b, & e f
obtidos através dos dados de medicoes de descargas
das estagoes fluviométricas ao longo do trecho simu-
lado. Palmieri (2003) calibrou o modelo QUAL2E
para o Rio Corumbatai, SP, em que estimou os paré-
metros a, b, @ e [ pela velocidade, profundidade
e vazio, com simulacio de OD e DBO. Esse autor
fez 16 tentativas de combinagio dos pardmetros K ,
K,, K, e K, até a definigio da curva mais compativel
com os dados observados.

McAvoy et al. (2003), determinaram experimen-
talmente as taxas de decaimento de DBO (K)), e
as taxas de hidrélise do nitrogénio orginico (82,),
aménia (B,) e nitrito (B,), através de ensaios de
DQO, nitrogénio organico, amoénia e nitrito para
intervalos de 30 minutos em amostra representativa
do rio Balatuin, Filipinas. A demanda de oxigénio foi
determinada 77 situ, através de sonda especifica. Para
a simulacio da concentragio de nitrato, os autores
utilizaram o valor méximo admitido pelo modelo
para o pardmetro 3, visto a limitagdo do modelo face
aos intervalos de dados de entrada para os pardmetros
envolvidos na modelagem.

Biumle (2005), em estudo na Bacia do Alto
Iguagu, analisou os erros de calibragiao de modelos
de qualidade de 4gua, com simulagio no modelo
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QUAL2E, para avaliacio de beneficios econdmi-
cos da despolui¢io hidrica. Nesse estudo, a autora
comparou valores de calibragio para o coeficiente
K, utilizado no desenvolvimento do Plano de
Despoluicio Hidrica da Bacia do Alto Iguacu
(SUDERHSA, 2000), com dados de literatura.
Em estudo desenvolvido na Bacia do Rio Jundiai,
Rodrigues (2005), calibrou os parimetros K, K,
e K, com utilizagio de estruturas do tipo Box plots
com dados de monitoramento de OD e DBO.Mais
recentemente, Kondageski (2008) aprofundou estas
questoes desenvolvendo rotinas computacionais para
calibragio de modelo de qualidade da dgua utilizando
a técnica de algoritmos genéticos, com resultados
bastante promissores.

Todos estes artigos partem do pressuposto que é
possivel estabelecer a calibragio de um modelo de
qualidade da 4gua baseada em uma hiper-simplifica-
¢ao da realidade fisica, quimica e biolégica. A razio
defendida por todos os autores se refere 2 limitacio
da base de dados. Neste artigo se oferece uma alter-
nativa a este fato exemplificando as complexidades
de um caso real, como o do rio Iguacu na Regido
Metropolitana de Curitiba.

ASPECTOS METODOLOGICOS

Para a realizagdo desta pesquisa esforgo foi dispen-
dido para nio s6 entender os diferentes aspectos de
gestdo territorial de uma bacia critica como a do Alto
Iguagu, mas também a de consolidar um banco de
dados consistente e que permita a utilizagio de mo-
delos matemdticos de qualidade da 4gua com o firme
propdsito de investigar a viabilidade da implementa-
¢io dos instrumentos de gestao de recursos hidricos
para a bacia em questio, com énfase especial para a
implementagio e calibracao do modelo QUAL2E.

Parte significativa e substancial deste esfor¢o de
consolidar este banco de dados estd compilada em
Porto et al. (2007). A abordagem aqui sintetiza os
principais aspectos conceituais relativos 2 metodo-
logia utilizada.

A Bacia do Alto Iguagu

O estudo de caso desenvolveu-se a partir da di-
namica da realidade de uso e ocupagio do solo na
bacia do Alto Iguagu, na Regido Metropolitana de
Curitiba. A bacia do Alto Iguagu tem suas nascentes
junto a Serra do Mar, cujo rio principal estende-se
por aproximadamente 90 km até o limite da Regiao
Metropolitana de Curitiba, com uma 4rea de drena-

gem de cerca de 2.800 km?, conforme apresentado
na Figura 2. Na presente pesquisa, 26 sub-bacias
foram utilizadas para a caracterizacdo da Bacia do
Alto Iguagu. Os tributdrios principais das respectivas
bacias sao: Atuba, Belém, Cambui, Cotia, Despique,
Divisa, Faxinal, Irai, Iraizinho, Isabel Alves, Itaqui,
Mascate, Mauricio, Miringuava, Miringuava Mirim,
Padilha, Palmital, Passatina, Pequeno, Pianduva,
Piraquara, Ressaca, Rio das Ongas e Verde.

A popula¢io pertencente  bacia é de aproxima-
damente 3 milhées de habitantes distribuidos em 14
municipios. A bacia em estudo concentra cerca de
25% da populagio total e 30% da populagio urba-
na do estado, com baixos indices de atendimento e
tratamento de esgoto. Por ser uma regido altamente
urbanizada, vem passando por um processo de ocu-
pagio irregular de vdrzeas e dreas de mananciais, em
especial na margem direita do Rio Iguagu. Como
conseqiiéncia deste processo, tém sido constatados
problemas acerca dos sistemas de abastecimento de
dgua, do tratamento de esgotos sanitdrios e dos siste-
mas de drenagem urbana, os quais nio acompanham
o crescimento das cidades, afetando negativamente
o meio ambiente e a qualidade de vida das pessoas.

Implementagéo e calibragédo do modelo
QUALZE para o rio Iguagu

Para a entrada de dados no modelo, foram utili-
zadas matrizes de fontes de poluigio (Cavichiolo et
al., 2005), baseadas no Plano de Despoluicao Hidrica
da Bacia do Alto Iguagu (SUDERHSA, 2000),
atualizadas e adequadas as simplificacdes estruturais
existentes do modelo QUAL2E pelo Projeto Bacias
Ciriticas (Porto et al., 2007). As matrizes de fontes de
poluicio elaboradas para esse estudo caracterizam-se
por estarem divididas em quatro grandes grupos de
dados. O primeiro corresponde aos dados caracteris-
ticos da bacia em anilise, o segundo corresponde as
vazdes, o terceiro as cargas e o quarto aos dados de
entrada no modelo de qualidade de 4gua.

A matriz foi construida dividindo-se cada bacia
analisada em tramos, correspondentes as 4reas de
contribuigdo existentes em cada sub-bacia. Esse
procedimento foi realizado para cada uma das 26
sub-bacias consideradas e para as dreas de drenagem
relativas & bacia do rio Iguacu. Para cada rio foi ela-
borado um diagrama topoldgico contendo extensio,
divisio por tramos, pontos de captagio e efluentes
industriais e afluentes, conforme apresentado para o
rio Iguacu na Figura 3, (Porto et al., 2007).
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FIGURA 2. Mapa da Bacia do Alto Iguagu, com as principais sub-bacias. Fonte: Adaptado de Porto et al. (2007)

As consideragdes com relagio s cargas foram feitas
através da divisio destas em domésticas, industriais
e difusas, cada qual identificando sua origem, vazio
do efluente, carga de DBO, entre outros usos. Para
simulagdo da carga difusa, presente como dados de
entrada do modelo QUAL2E, foram utilizados como
base a drea de drenagem de cada sub-bacia, segundo
coeficientes sugeridos em literatura quanto ao uso de
solo da respectiva drea (Porto et al. 2007). A carga
pontual foi estimada tanto para captagoes ¢ efluentes

industriais e para efluentes provenientes de esgoto
doméstico. No caso do esgoto doméstico, foi utilizada
a metodologia apresentada por Von Sperling (2006),
sendo linearmente distribuido ao longo de cada tramo
com presenca de populagio sem coleta e tratamento de
esgoto. Foram realizadas simulages para os 26 afluen-
tes principais, sendo estes posteriormente langados
como fontes pontuais na simulagio do rio Iguagu, com
os respectivos valores finais de (referentes ao ltimo
quilémetro) de vazdo, concentragio de DBO e OD.
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Isto posto, convém destacar que a metodologia
deste projeto ¢ a de agrupar os dados de campo em
valores de méximo, minimo, mediana, 1° ¢ 3° quar-
til, organizando-os em Box plots, fazendo com que
a curva simulada resultante da aplicagio do modelo
QUAL2E esteja, no minimo, entre o 1° e 3° quartil
para o ponto de monitoramento analisado. O uso
de estruturas tipo Box plots d4 uma idéia da posicao,
dispersdo, assimetria, caudas e existéncia de dados
discrepantes.

A utilizacao dos Box plots foi realizada para as
varidveis vazio, OD e DBO, com comparagao aos
respectivos valores simulados para o trecho de 110
km dos rios Iraf e Iguagu. Para a calibragio do mo-
delo, a exemplo do que foi realizado por Rodrigues
(2005), foram realizadas tentativas de ajuste das
curvas simuladas de vazao, concentracio de OD e
DBO num intervalo de 25 a 75 % de permanéncia
dos respectivos dados coletados em campo, com
valor 6timo préximo a mediana. As campanhas de
campo tiveram inicio em maio de 2005, realizadas
aproximadamente a cada 15 dias, com coleta de
amostras de 4gua em 6 pontos de monitoramento, 5
deles localizados no trecho de 86 km do rio Iguagu,
e um a montante da nascente, no rio Iraf, conforme
apresentado na Figura 3. Nas campanhas, além da
determinagio da vazio (leitura de régua e telemetria)
e das concentracoes de OD e DBO, também foram
determinados uma série de varidveis de qualidade de
dgua, como DQO, série de sélidos, nitrogénio amo-
niacal, nitrogénio organico, nitrito, nitrato, fésforo,
TOC, turbidez, pH, temperatura, condutividade e
profundidade Secchi (transparéncia), seguindo pro-
cedimentos analiticos descritos em APHA (1998) e
realizados no laboratdrio de Engenharia Ambiental
Francisco Borsari Netto da UFPR.

Primeiramente foi calibrada a vazio simulada,
visto ser esta diretamente relacionada com a respos-
ta das concentragdes de OD e DBO. Das vazoes
obtidas em campo, foi ajustado, para cada ponto
de monitoramento, um coeficiente médio entre as
vazdes simuladas para um cendrio de vazio de 95% de
permanéncia (Qos)’ e as vazoes observadas em campo,
agrupando-se estas em valores méximos, minimos,
19, 20 ¢ 3° quartis. A média desses coeficientes foram
utilizados na correcio das vazées incrementais do
modelo, respectivamente a cada ponto de monitora-
mento e 4 sua 4rea de influéncia (ponto médio entre
o trecho de dois pontos de monitoramento conse-
cutivos, respeitando a quilometragem entre ambos,
bem como nos afluentes pertencentes aos trechos).
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A varidvel DBO depende dos parimetros de
desoxigenagio carbondcea K, e de sedimentagao
da matéria organica, K. Nas simulagées, em uma
primeira etapa, foram adotados valores entre 0,1
e 0,45 d' para K, citados na literatura por Von
Sperling (20006). Para a calibragio do parametro K,
foram utilizados os dados de profundidade do canal
para o trecho em estudo e valores de velocidade de
sedimentacdo da matéria orginica. Esses valores
foram testados em diferentes combinacoes, até ser
encontrada uma curva que melhor se ajustasse ao
intervalo admissivel proveniente dos dados de campo.

Com relagio 2 varidvel OD, influenciada pelo
coeficiente de reaeragao K, e pelo parimetro K, re-
ferente & demanda de oxigénio pelo sedimento, duas
etapas de calibragio foram desenvolvidas. O procedi-
mento adotado para a calibragio do K, responsével
pela reaeragio do sistema, foi através de diferentes
combinagées das equagdes internas do modelo. As
combinagées foram realizadas através de tentativas,
com avaliagdo da resposta da curva de OD para as
diferentes equacoes testadas, respeitando a faixa de
aplicabilidade de cada equagio. Para a verificagao da
faixa de intervalo de velocidade, declividade e pro-
fundidade indicada para cada equagio, foram criadas
rotinas de cdlculo, com determinagio das melhores
equagdes para cada tramo simulado. No modelo
utilizado, hd a possibilidade de escolha de diferentes
equagbes que calculam o valor do K, de acordo com
as caracteristicas hidrdulicas apresentadas. Dessas
equagdes, seis foram testadas para as simulagoes j4
calibradas de vaziao e DBO, sendo elas: Churchill,
O’Connor & Dobbins, Langbien & Durum, Owens,
Thackston e Tsivoglou & Wallace. Para a calibragao
do pardmetro K,, foram utilizados valores interme-
didrios de literatura, adotando-se como caracteristica
leito tipo arenoso.

CALIBRAGAO E RESULTADOS

O desafio de calibragio do modelo QUAL2E
(Brown e Barnwell, 1987), para DBO e OD,
baseou-se na solu¢io das equagées de quantidade de
movimento e conservagio de energia integradas com
as equacdes de transporte de poluentes, assumindo
como representacio simplificada do ciclo da matéria
orginica apenas pelos parimetros de desoxigenagio
(K)), reaeragio (K,), sedimentagio (K,) e demanda

de oxigénio do sedimento (K,) (Chapra, 1997).

Na Figura 4 ¢ apresentada a curva de vazio, nos
cendrios de 95% de permanéncia, e a vazio de campo
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(resultado do ajuste com os dados de monitoramen-
to). E com o cendrio de vazio de campo Q.....)
que foram realizados os testes para calibracio dos
parimetros do modelo.

A calibragio dos pardmetros K, K, K, e K, foi reali-
zada em duas etapas para o trecho dos rios Iraf e Iguacu.
Primeiramente foram calibrados os parAmetros relativos
a0 balanco de massa da DBO, ou seja, os parimetros
K, (desoxigenagio) e K, (sedimentagio). Apés ter sido
obtida uma curva que melhor se ajustasse aos dados de
monitoramento, foram calibrados os parAmetros relati-
vos a0 equacionamento do OD, com os pardmetros K2
(reaeragio) e K, (demanda de oxigénio pelo sedimento).

Na Figura 5 sdo apresentadas duas curvas calibra-
das para a DBO. A curva 1 foi calibrada de acordo
com metodologia apresentada por Knapik (2006),
com variagio do valor de K, , e K, calculado de
acordo com a profundidade para a vazio de campo,
com velocidade de sedimentagio igual a 0,235 m/
dia. A curva 2 foi calibrada de acordo com Porto et
al. (2007), definida no Projeto Bacias Criticas, com
K, iguala 0,1d"'e K, iguala 1,2 d".

A calibragdo inicial para K| igual a 0,1 d! (curva
1), com posterior mudanga dos valores de acordo

Analise critica da calibragao do modelo de qualidade de agua qual2e

com as faixas de 0,09 a 0,45 d' (Von Sperling,
2006) resultou em uma curva com menores valores
de DBO, visto a reagio de desoxigenacio ser mais
ripida com valores mais elevados de K|

De acordo com a Figura 5, pode-se observar que
ambas as curvas respeitaram os limites de aceitagio
de 25 a 75% dos Box plots. No entanto, mesmo as
duas curvas calibradas, ainda hd uma diferenga sig-
nificativa entre os quilémetros 26 a 51, indicando,
claramente, que a representacio da realidade quimica
e bioldgica ainda ¢ preliminar. Eventualmente, o
monitoramento mais detalhado deste trecho pode
permitir uma calibracdo mais representativa.

Na seqiiéncia foram calibrados os parimetros K,
e K, A calibragao obtida ¢ apresentada na Figura 6,
sendo a curva 1 calibrada com um olhar mais critico
na combinagio das equagoes para o K, e a curva 2
calibrada de acordo com Porto et al.(2007).

A diferenca observada entre as duas curvas cali-
bradas (Figura 5) nio ¢ tdo relevante no trecho em
estudo, com valores bem préximos da mediana para
ambas as curvas. Contudo, a partir do km 91, a dife-
renca se torna mais significativa, mesmo com as duas
curvas convergindo para a mediana do ponto P6.
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Rio Iguagu

P2

»
ia ©
Olaria Q

Concentragdo OD (mg/L)

P3 ——Curva 1-0D (mg/L)

-7.83
——Curva 2 - 0D (mg/L)

P4

- 5.395

1 6 1 16 21 26 31 36 41 46
Distancia Nascente - Foz (km)

51 56 61 66 71 76 81 86 91 96 101 106

FIGURA 6. Curvas calibradas para os pardmetros K, e K,, com os Box plots dos dados

de monitoramento, para vazéo Q

‘campo
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Com relagio ao parametro K, a calibrago realiza-
da por Porto et al. (2007), curva 2, obteve um valor
de 1,5 gO,/m?d. Jd paraa curva 1 (Knapik, 2006), o
valor que melhor se ajustou & calibracio proposta foi
igual a 0,5 gO,/m?d, referente a leito tipo arenoso.

CONCLUSAO

Esta andlise de sensibilidade, desenvolvida a
partir da modelagem da qualidade da 4gua em um
rio com grande aporte de matéria orginica, destaca
a importincia do monitoramento e a necessidade
de avaliacio e calibracio de modelos de qualidade
da dgua. Complementarmente, mesmo que ainda
com uma quantidade significativa de dados, neste
caso, fica implicito que o trecho de maior aporte de
matéria orginica nao foi devidamente monitorado
(trecho entre os quildmetros 26 e 51), visto que
as duas curvas calibradas apresentaram variagées
distintas entre dos dois pontos de monitoramento

(P2 e P3) para a concentragio de DBO.

A calibragio obtida para os parAmetros K,K,K e
K 4 atendeu aos requisitos propostos, visto a correspon-
déncia entre as curvas de vazao, DBO e OD dentro
dos intervalos previstos de 25 a 75% de permanéncia
dos dados observados em campo. Contudo, os para-
metros obtidos refletem uma condigio mediana dos
dados observados, com amplitudes considerdveis de
valores de mdximo e de minimo. Dessa maneira, a ex-
trapolagio dos valores obtidos para diferentes cendrios
de vazdo pode nao resultar em valores significativos,
visto a existéncia de caracteristicas particulares, tanto
nos processos advectivos, como da cinética do modelo.

Outra questao relevante quanto a calibrago, quando
comparadas as duas curvas calibradas obtidas (Knapik,
2006 e Porto et al., 2007), para DBO e OD, ¢ qual
das duas curvas deve ser considerada, visto que ambas
foram obtidas com informagdes de literatura para os
mesmos dados de monitoramento. Ressalta-se também
a simplificacio adotada, com consideracio apenas do
ciclo da matéria orginica (DBO e OD), nio levando
em conta as demais fontes e sumidouros existentes,
como por exemplo, os ciclos de nitrogénio, fésforo e
nutrientes. Esses processos merecem ser estudados com
o devido detalhamento, a fim de se diagnosticar o quio
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Agricultores familiares e participagéo
na gestdo das aguas na bacia do Itajai/SC

Cintia Uller-Gomez
Luiz Fernando Scheibe
Maria José Reis

RESUMO: Este trabalho trata da participagao dos agri-
cultores familiares na gestdo das dguas na Bacia do Itajai
(Santa Catarina, Brasil). Analisamos os alcances e os limites
do sistema de participagdo preconizado pela Lei Federal
9.433/97 a respeito das suas possibilidades de decisao,
quando se trata da articulagio da gestio das dguas com a
gestdo do uso do solo e com a gestdo ambiental no espaco
rural. No caso estudado, verificamos que a gestao das dguas
pode ter implicacoes objetivas e simbélicas no modo de
vida dos agricultores familiares, advindas principalmente
de restrigoes ao uso atual da “terra’, que além de meio
de produgio é concebida como “patriménio da familia”.
J4 as suas possibilidades de decisio sio delimitadas em
funcio de relagdes de poder pautadas pelo conhecimento
técnico-cientifico, a partir das quais passam a se conceber
como “usudrios” ou “nio usudrios da dgua” e a assumir que
sua funcio ¢é executar tarefas propostas por quem detém
este conhecimento. Este fato pode ter sérias implicagoes
quanto & reproducio social desses grupos, porque exclui
da discussdo seu modo especifico de utilizagio da terra e
suas caracteristicas sdcio-culturais. Além disso, descarta
possibilidades de recuperagio ambiental que poderiam
ser construidas com o auxilio do saber dos agricultores.

PALAVRAS-CHAVE: agricultura familiar, participagio,
gestdo das dguas.

INTRODUGAO

A Constitui¢io Federal do Brasil, promulgada em
1988, definiu que as dguas sio bens da Unido ou dos
Estados Federados, deixando de existir 4guas munici-
pais e dguas particulares, até entdo, previstas no C6di-
go de Aguas (Decreto 24.643 de 10.07.1934). Além
disso, em seu artigo 21 inciso XIX, a Constituicio
prevé a criacdo de um Sistema Nacional de Recursos
Hidricos e a definico de critérios de outorga de uso.

A Lei Federal 9.433, promulgada em 08 de
janeiro de 1997, regulamentou o inciso XIX do
artigo 21 da Constitui¢io Federal, instituindo a

ABSTRACT: This study concerns to the participation of
farm families in the water resources management in the Itajai
River Basin of Santa Catarina State (Brazil). We analyze the
extent and the limits of the participatory system conceived
by Federal Law 9.433/97 concerning the possibilities for
decision making by the family farmers, when the water
management is articulated with land use and environmental
management in rural areas. We found that water resources
management can have objective and symbolic implications
in their way oflife, stemming principally from the restriction
to the current use of “land” which in addition to being a
means of production, is conceived of as “family patrimony”.
Their possibilities for decision making are delimited in power
relations based on technical-scientific knowledge. Based
on these relations, family farmers come to see themselves
as “users” or “non-users of water” and to assume that their
function s to execute tasks proposed by those who have this
knowledge. This fact can have serious implications for the
social reproduction of these groups because it excludes from
the discussion their specific form of land use and their social-
cultural characteristics. In addition, it ignores possibilities
for environmental recovery that could be constructed with
the assistance of their knowledge.

KEYWORDS: family agricultur, participation, water
management.

Politica Nacional de Recursos Hidricos e criando o
Sistema Nacional de Recursos Hidricos. Dentre as
novidades advindas com a promulgacio dessa Lei,
destacamos a atribuigdo de valor econdmico a dgua
e o estabelecimento de um cardter participativo na
tomada de decisoes a respeito da sua gestdo, no 4m-
bito das bacias hidrograficas, com a constituigao de
érgios colegiados compostos de representantes do
governo, da populacio e dos usudrios da dgua — os
comités de bacia.

Embora o Cédigo de Aguas j4 tivesse estabelecido
que o uso de dguas publicas por derivacio dependia
de autorizagoes administrativas, os critérios de outor-

* Este artigo foi elaborado a partir da tese de doutorado da primeira autora (ULLER-GOMEZ, 2006)
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ga definidos pela Lei Federal 9.433, alinhados com o
principio de protecio ambiental previsto no Artigo
225 da Constituigao Federal, bem como o valor
econ6mico atribuido 4 d4gua pela mesma lei, indicam
implicagoes da gestdo das dguas para as atividades
econdmicas cujos usos de dgua sao considerados
significativos no Ambito da bacia hidrogrifica em que
se inserem e que dependem, portanto, da outorga e
estdo eventualmente sujeitos & cobranca.

A agricultura, no entanto, mesmo nem sempre
apresentando usos que podem ser considerados sig-
nificativos (como por exemplo, a irrigacio) estd rela-
cionada com a gestdo das dguas a partir das diretrizes
de acio da referida Lei que prevéem a articulagio da
gestdo das dguas com a do uso do solo e com a gestdo
ambiental. Ou seja, programas ambientais encam-
pados pelos organismos de gestdo das dguas a partir
da articulagio mencionada dirio respeito a todas as
formas de agricultura, e nio apenas aqueles estabe-
lecimentos em que se faz uso significativo da dgua.

Segundo o Nicleo de Estudos Agrdrios e Desen-
volvimento Rural do Ministério do Desenvolvimento
Agrério NEAD/MDA), em 2003, existiam no Brasil
mais de 4 milhoes de estabelecimentos agropecud-
rios familiares, correspondendo a 85% do total de
estabelecimentos do pais. Na mesma época, estes
estabelecimentos eram responsdveis pela producio
de: 89% do leite; 73% da carne suina; 65% das aves
e ovos; 85% do feijao; 95% da mandioca; 84% do
milho; 54% da soja; e 51% do trigo.'

Neste artigo analisamos as possibilidades de
participacio dos agricultores familiares nas decisoes
pertinentes A gestdo das dguas através de um estudo
de caso na bacia hidrografica do Rio Itajai, no estado
de Santa Catarina (Brasil).

Nosso contato com o férum deliberativo vincu-
lado & gestdo das dguas naquela Bacia (Comité de
Gerenciamento da Bacia do Rio Itajai), a partir do
ano 2000, evidenciava uma preocupagio desse 6rgao
gestor com a conservagio ambiental no espago rural,
com reflexos importantes para os estabelecimentos
rurais ali localizados. Essas preocupagdes diziam
respeito, sobretudo, ao uso dado aos locais que,
de acordo com o legislagio ambiental brasileira,
constituem-se em “dreas de preservagio permanente”,
sobretudo as margens dos cursos d’4gua (artigo 2° da

Lei 4771/65 — Cédigo Florestal).

' Conforme www.nead.org.br/boletim/boletim.
php?boletim=194&noticia=686, acessado em 19.07.2003.

Por outro lado, também se evidenciava que os as-
sentos no Comité do Itajaf estariam reservados a ape-
nas alguns tipos de agricultores: aqueles que fizessem
uso significativo da 4gua em seus estabelecimentos,
no caso, rizicultores, piscicultores e suinocultores.

Dados do Censo Agropecudrio de 1995 (IBGE,
2004a), indicam que essas atividades sdo praticadas
em menos de 10% dos estabelecimentos agropecudrios
existentes na Bacia do Itajai e que mais de 85% dos es-
tabelecimentos rurais da Bacia utilizam exclusivamente
mao-de-obra familiar. Diante disso, nos questiondva-
mos acerca das possibilidades de efetiva participagio
dos agricultores familiares nas decisdes tomadas no
processo de gestao das dguas naqueles aspectos que mais
diretamente lhes dizem respeito, sobretudo a partir da
articulagio da gestao das dguas com a do uso do solo e
com a gestdo ambiental no espago rural.

Assim sendo, nos deteremos na andlise do poder
em exercicio na gestdao das dguas na Bacia do Itajaf
que resultou na delimitagio das possibilidades de
agao dos agricultores familiares naquela Bacia e,
consequentemente, na delimitacio do cardter de sua
participacio no processo de gestio das dguas.

Por outro lado, apresentamos uma reflexdo a
respeito de possiveis implicagées do processo de
gestdo para a agricultura familiar em sua diversidade
sécio-econdmica, a partir de um estudo de caso rea-
lizado entre 2003 ¢ 2005 com agricultores familiares
do municipio de Botuverd/SC, no Médio Vale do
Itajai-mirim.

A PROBLEMATICA’INVESTIGADA:
ABACIA DO ITAJAI, SUA AGRICULTURA
E A PARTICIPACAO NA GESTAO DAS AGUAS

A Bacia Hidrografica do Rio Itajai compreende
uma drea de 15.111 km? sendo a bacia hidrografica
mais extensa da vertente atlantica do estado de Santa
Catarina (Santa Catarina, 1999). Segundo dados
do Censo Demogrifico 2000 (IBGE, 2004b) a
populacio total da Bacia do Itajai era de 1.186.215
habitantes, dos quais 83,70% urbanos e 16,30%
rurais. Ocupa 16,15% do territério catarinense,
abrangendo total ou parcialmente 50 municipios.

2 Agrolandia, Agrondmica, Alfredo Wagner, Apilina, Ascurra,
Atalanta, Aurora, Benedito Novo, Blumenau, Botuvera,
Brago do Trombudo, Brusque, Chapad&o do Lageado, Dona
Emma, Doutor Pedrinho, Gaspar, Guabiruba, Ibirama, llhota,
Imbuia, Indaial, ltaiépolis, Itajai, ltuporanga, José Boiteux,
Laurentino, Lontras, Luiz Alves, Mirim Doce, Navegantes,
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Seu maior curso d’dgua € o rio Itajai-acu, assim de-
nominado a partir da confluéncia, no municipio de
Rio do Sul, dos rios Itajai do Oeste e Itajai do Sul.
Outros importantes tributdrios sio: o rio Itajai do
Norte (também conhecido como Rio Hercilio) que
desdgua no rio Itajai-agu no municipio de Ibirama;
o rio Benedito que desdgua no municipio de Indaial;
e o rio Itajai-mirim, que desemboca no municipio
de Itajai — a partir de onde o rio Itajai-agu passa a
chamar-se simplesmente Rio Itajai.

As principais sub-bacias que integram a bacia do
Itajai sdo: sub-bacia do Itajai do Norte ou Hercilio,
com 3.315 km?; Benedito, com 1.398 km?; Luiz
Alves, com 583 km?; Itajai-acu, com 2.794 km?;
Itajai-mirim, com 1.673 km?% Itajai do Sul, com
2.309 km?e; Itajaf do Oeste, com 2.928 km? (Santa
Catarina, 1999).

O povoamento na bacia do Itajai ocorreu ba-
sicamente em trés perfodos distintos. O primeiro
deles refere-se ao povoamento vicentista na regio
da foz do Rio Itajaf a partir de 1819. A segunda
etapa importante aconteceu com a colonizagio do
Médio Vale dos rios Itajai-acu e Itajai-mirim, com a
fundagio das Colonias Blumenau (1850) e Brusque
(1860), respectivamente, que receberam inicialmente
imigrantes alemades e, posteriormente, italianos e
poloneses, entre outros. A terceira etapa corresponde
a entrada de imigrantes, sobretudo alemaes, no Alto
Vale do Itajai, que aconteceu principalmente a partir
de 1925, nas imediagoes do Rio Itajai do Norte (ou
Hercilio)?.

Deste processo de povoamento resultaram carac-
teristicas importantes de sua agricultura: a ascendén-
cia européia da maioria dos agricultores, o pequeno
tamanho dos estabelecimentos rurais e o cardter
familiar de produgdo. Dados do Censo Agropecu-
drio 1995-1996* (IBGE, 2004a) indicam que, em
86,55% dos estabelecimentos da bacia a mio-de-obra
era exclusivamente familiar e que 93,35% (32.250)

Penha, Petrolandia, Picarras, Pomerode, Pouso Redondo,
Presidente Getulio, Presidente Nereu, Rio do Campo, Rio
do Oeste, Rio dos Cedros, Rio do Sul, Rodeio, Salete, Santa
Terezinha, Taid, Timbo, Trombudo Central, Vidal Ramos, Vitor
Meireles e Witmarsum.

® InformagBes mais detalhadas sobre este assunto podem
ser obtidas em Cabral (1958, 1968), Grosselli (1987), Piazza
(1988, 1983), Seyferth (1974), entre outros.

4 Dados encontrados na Tabela 11 do Censo Agropecuario
1995-1996: Pessoal ocupado, segundo a condigéo do pessoal
ocupado e o grupo e classe da atividade econdmica.
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dos estabelecimentos agropecudrios tinham menos
de 50 ha. Quanto ao tipo de lavouras cultivadas,
sobressaem-se as lavouras tempordrias, em cuja lida

eram ocupadas 58.673 pessoas (IBGE, 2004a).

Procedimentos teérico-metodoldgicos
para andlise das implicagbes da gestédo
das aguas sobre os modos de vida

dos agricultores familiares

A predominincia da lavoura tempordria e a pe-
quena propriedade da terra sdo caracteristicas que
vio além de uma mera descrigao fisica da paisagem,
estando enraizadas nos tragos culturais da populagio
em questdo. A propriedade da terra e a possibilidade
de tornd-la produtiva para a “familia” com base no
seu préprio trabalho sao tidas, pelos agricultores,
como condicio essencial ao seu modo de vida. Da
mesma forma, a diversidade de produtos cultivados
estd associada & importincia dada por eles & produgio
de seu préprio alimento, do que resulta que esses
agricultores sio, em geral, policultores e criadores
de pequenos animais. Assim, para andlise das impli-
cagoes da gestao das dguas para esses grupos sociais
nos reportamos aos valores préprios ao campesinato
referenciados por Woortmann (1990), a partir dos
quais a terra nao é pensada isoladamente do trabalho
e da familia; mais do que meio de produgio, a terra
¢ concebida como patrimoénio da familia.

Além disso, no caso especifico dos agricultores
familiares da Bacia do Itajai, fez-se necessdrio levar
em conta os valores que sdo especialmente prezados
pelos agricultores familiares conhecidos pelo termo
“colono”. De acordo com Seyferth (1993), o termo
“colono” foi atribuido aos imigrantes pelas leis e
regulamentos que nortearam a politica de imigragio
no século XIX e, desde entdo, passou a ser assumido
pelos individuos que eram por ele classificados como
uma identidade social ligada & imigracao.

Seyferth (1993: p.98) afirma que a categoria
“colono” expressa uma identidade social que tem
duplo significado: indica, em algum grau, uma
condigio camponesa; a0 mesmo tempo possui um
contetido étnico irredutivel vinculado & “origem”
(européia), a partir do qual a capacidade de trabalho
e 0 amor 4 terra sdo tidos como inatos. Seyferth (op.
cit.) menciona como elementos de categorizacio: o
trabalho familiar, a posse da terra em quantidade
suficiente para permitir o cultivo, a produgio vol-
tada em primeiro lugar para o consumo doméstico
(privilegiando-se assim a policultura com criagio de
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animais), a participacdo nas atividades comunitérias,
a dedicagio a terra, o trabalho drduo, o enraizamento
(em oposi¢ao a mobilidade atribuida aos caboclos), a
liberdade como valor e a propriedade da terra.

Diante do exposto, para compreender as impli-
cagoes da gestdo das dguas para as diferentes formas
sociais de agricultura familiar realizamos um estudo
empirico com agricultores familiares do municipio de
Botuverd/SC, adotando os seguintes procedimentos:
levantamento de dados quantitativos (fundidrios,
populacionais, uso da terra) junto aos drgaos oficiais
(IBGE’, Instituto CEPA/SC®); aprimoramento de
dados quantitativos e apreensio de particularidades
locais junto ao drgio oficial de extensio rural presente
no municipio (EPAGRI) e a Secretaria Municipal
da Agricultura; coleta de dados qualitativos na
Unidade Municipal de Satde — importante fonte
de informagoes a respeito da ocupagio dos diversos
membros da familia rural; entrevista com o Secretd-
rio Municipal da Agricultura e com um técnico da
extensdo rural; e entrevistas semi-estruturadas com
32 familias rurais® representativas da diversidade

% Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica.

® Instituto de Planejamento e Economia Agricola de Santa
Catarina.

" Empresa de Pesquisa Agropecudria e Extensdo Rural de
Santa Catarina.

& A amostragem das familias foi intencional e decorreu do
trabalho exploratério de pesquisa realizado no periodo de
julho de 2003 a fevereiro de 2004, que consistiu em incursdes
ao interior de municipios dos Médio e Alto Vales do Itajai e,
especialmente, do municipio de Botuvera para uma primeira
aproximag&o da realidade, conversas e entrevistas com agri-
cultores, além da consulta aos dados de todas as familias do
municipio, constantes do Cadastro do Programa de Saude da
Familia da Unidade de Saude de Botuvera. Por meio desse
trabalho exploratério pudemos constatar a cultura do fumo
como cultivo principal para a maioria das familias em que se
pratica a agricultura e a grande diversidade de atividades néo-
agricolas desenvolvidas por um ou mais membros da familia.
Diante desses dados, os principais critérios de amostragem
foram: presenga ou ndo de atividades nédo-agricolas entre
0s membros da familia; qual(is) membro(s) permanece(m)
responsavel(is) pela atividade agricola; fase de desenvolvi-
mento do ciclo doméstico; principal cultivo comercial (entre a
parcela da amostra que praticava agricultura para 0 mercado).
Assim, a selecdo das 32 (trinta e duas) familias entrevistadas
se deu na tentativa de abranger a diversidade de situacées
em que a atividade agricola se insere na vida familiar: com-
binada ou ndo com atividades ndo-agricolas, para consumo
doméstico ou comercial.

s6cio-econdmica da agricultura familiar da bacia em
cujos estabelecimentos os usos da dgua nao seriam
considerados significativos.

Procedimentos tedrico-metodoldgicos

para analise da participacao dos agricultores
familiares na gestédo das aguas

na Bacia do Itajai/SC

A Politica Nacional de Recursos Hidricos estabele-
cida pela Lei Federal 9.433/97, se insere na ordem de
discussio ambiental e de redemocratizagao do Estado
brasileiro, surgida no final do século XX. Os Comités
de Bacia e os Conselhos Nacional e Estaduais de Re-
cursos Hidricos, constituintes do Sistema Nacional de
Recursos Hidricos ¢ instituidos pela mesma Lei, sdo a
materializagio do principio de participagio adotado
para a gestdo das dguas. Dessa forma, a participagio
dos agricultores familiares nesses organismos de gestao
pode, inicialmente, ser tratada a partir da literatura
que discute as possibilidades de participa¢io popu-
lar nos “conselhos gestores”, apontados por Gohn
(2003) como a principal novidade politica dos anos
90. Estudos pertinentes indicam que as dificuldades
de participagao nesses conselhos estdo relacionadas a
exigéncia de capacitagio técnica, bem como ao uso de
discurso técnico que dificulta o entendimento pelos
membros nao-técnicos (Gohn, 2003; Dagnino, 2002).

Esses conselhos, a despeito das dificuldades de
concretizagio de suas potencialidades, sao tidos como
importantes canais de participagio da sociedade civil
junto ao poder puablico. Os comités de bacia, no en-
tanto, apresentam uma particularidade que no caso
de nossa andlise faz significativa diferenca: ao lado
das categorias “sociedade civil” e “poder publico”,
colocam-se os “usudrios da dgua’. Por outro lado,
estudos como o de Cardoso (2003), indicam que
as categorias definidas pela legislacio federal (Lei
9.433/97) nao necessariamente agrupam de maneira
coerente todos os interesses existentes em torno das
4guas, bem como pode variar a interpretagdo sobre o
que ¢ poder publico, usudrio e sociedade civil.

Especificamente sobre as possibilidades de
participagio nos féruns criados pela Lei Federal
9.433/97, destacamos a discussao de Valencio &
Martins (2004: p.66) que aponta como estruturas
locais de poder ainda persistem, a despeito do que
propde a legislacao de recursos hidricos. Estes autores
ressaltam que as andlises das novas institucionalida-
des da gestdo das dguas nao podem desprezar nem as
genealogias nem as hegemonias nas relacoes locais
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de poder, e que o valor democrdtico atribuido aos
conselhos de desenvolvimento, comités de bacia e
afins obscurece o contetido empirico das relagdes
ali estabelecidas. Indicam-nos, assim, que é no Am-
bito da bacia hidrogrifica que poderemos analisar
as reais possibilidades de decisao dos agricultores
familiares a respeito das implicacoes que a gestio
das 4guas lhes traz.

Deste modo, para complementar a andlise, no
Ambito da bacia hidrografica, a respeito das impli-
caghes para a agricultura familiar e do lugar a ser
ocupado pelos agricultores na gestdo das dguas, nos
deteremos na andlise das relagoes de poder em suas
formas mais capilares, onde possamos visualizar como
se exerce o poder e, assim, também as possibilidades
de sua transformagio. Para tanto, nos apoiaremos
em alguns dos dltimos trabalhos do filésofo francés
Michel Foucault,’ falecido em 1984.

Para Foucault (1995), nio existe “o” poder. O
poder s existe em relagio, em exercicio. Ao mesmo
tempo em que afirma que as relagées de poder se
enraizam no conjunto da rede social, nega a existéncia
de um principio de poder primeiro e fundamental
que dominaria até o menor elemento da sociedade
(op.cit.: p.247). Por este fato o autor afirma que
devemos nos deter na andlise das “relagoes de poder”
e sugere que iniciemos pela andlise das formas de
resisténcia ao exercicio do poder (op.cit.: p.234).

Da abordagem de Foucault para a anilise das
relacoes de poder foi-nos especialmente util sua
énfase sobre a importincia dos “jogos de verdade”
na constitui¢ao das diferentes formas que o sujeito
assume (Foucault, 2004: p.275). Os “jogos de ver-
dade” aos quais Foucault se refere estio relacionados
a maneira pela qual uma determinada coisa pode ser
tomada como “objeto de conhecimento” possivel,
como ocotre a sua problematizagao como objeto a
ser conhecido, a que procedimento de recorte ela
foi submetida, que parte dela prépria foi conside-
rada pertinente. Ou seja, relacionam-se a0 modo
de “objetivagao” de determinada coisa. Ao mesmo
tempo, esses “jogos de verdade” estao relacionados
as condigbes a que o sujeito deve estar submetido,
qual o seu szatus, que posigao deve ocupar na realida-
de e no imagindrio para se tornar “sujeito legitimo”

® Foucault (1995), publicado inicialmente em 1981; Foucault
(2004), entrevista concedida em 20/01/1984; Foucault
(2004a), publicado como verbete no Dictionnaire des philo-
sophes, também em 1984.

Agricultores familiares e participagdo na gestao das aguas na bacia do ltajai/SC

deste ou daquele tipo de conhecimento. Ou seja,
os “jogos de verdade” estio também (e a0 mesmo
tempo) relacionados ao modo de “subjetivacio”
do sujeito.

Assim sendo, as possibilidades de decisao dos
agricultores familiares na gestao das dguas passam
também pelas condi¢des que determinam, no pro-
cesso de gestdo das dguas, o recorte analitico que ¢
dado ao objeto — como, por exemplo, a relagio dos
agricultores com os recursos naturais, enfocada a
partir de uma perspectiva eminentemente técnico-
hidrolégica — e das condi¢bes que determinam
quem pode, diante do recorte dado, “conhecer”
o0 objeto e, conseqiientemente, participar das de-
cisées em torno do mesmo no processo de gestdo
das dguas.

Diante do enfoque tedrico explicitado adotamos
os seguintes procedimentos: andlise da literatura
publicada a respeito da Bacia do Itajai, especial-
mente aquela voltada a aspectos da gestio das
dguas e ao espago rural; andlise dos documentos
usados/elaborados pelo Comité do Itajai (leis,
regimento, atas de assembléias e de reunioes da
diretoria,'® programas, etc., desde sua constituigio,
em 1996/1997, até meados de 2005); entrevistas e
conversas informais com pessoas vinculadas ao Co-
mité do Itajai, especialmente membros da Diretoria
(2), integrantes de grupos técnicos de apoio (7), e
representantes do setor agropecudrio (8) com assen-
to no Comité; participagio em eventos vinculados
ou promovidos pelo Comité do Itajaf (assembléias,
reuni6es da diretoria, cursos, etc.) distribuidos do
ano 2000 a meados de 2005.

10 A Diretoria do Comité do Itajai, a época da pesquisa, era
constituida pela Presidéncia (Presidente e vice-presidente
eleitos entre os membros para um mandato de 2 anos, per-
mitida a recondugéo), pela Comissdo Consultiva (formada
por nove membros, sendo trés de cada compartimento da
bacia —Alto, Médio e Baixo Vales — bem como representante
das trés categorias de membros — usuarios, poder publico
e sociedade civil -, e pela Secretaria Executiva (composta
pelo Secretario Executivo). A época, a Secretaria Executiva
era coordenada pelo Secretario Executivo e, de acordo
com regimento interno (art. 39) temporariamente exercida
por um grupo de trabalho constituido por representantes
das Instituicdes de Ensino Superior, das Associagbes de
Municipios, das Associagdes Comerciais e Industriais com
a fiscalizagdo do Ministério Publico Estadual, para dar apoio
ao Comité até que acontecesse a implantagdo da Secretaria
Executiva definitiva.
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IMPLICAGOES DA GESTAO DAS AGUAS
PARA OS MODOS DE VIDA
DOS AGRICULTORES FAMILIARES

Como nossa preocupagio com o uso da terra na
agricultura familiar decorre das implicagoes advindas
da articulagdo da gestao das dguas com a de uso do
solo e com a gestio ambiental, neste artigo dedicamos
especial atengio ao significado dado pelos agricultores
as margens dos cursos d’dgua. Verificamos que o uso
destas dreas pelos colonos nao ¢ apreendido separa-
damente do restante do estabelecimento, e obedece
as mesmas regras de significacdo que o restante dele,
pautadas, sobretudo, no tripé de categorias nuclean-
tes do discurso camponés — “terra-trabalho-familia”
ressaltado por Woortmann (1990). Da mesma forma,
esse uso é sempre fundamentado pelo saber-fazer do
agricultor.

O relevo no municipio de Botuverd é muito
acidentado, de modo que as 4reas dos estabelecimen-
tos rurais que podem ser mecanizadas dificilmente
ultrapassam 3 hectares/estabelecimento. A maioria
das familias entrevistadas (68% — 22 de 32 familias)
dispde de até 20 ha como drea ttil para lavouras e
pastagens porque a maior parte dos terrenos estd
coberto com mata nativa e nio pode ser utilizada.
Além da lenha retirada, geralmente com corte seletivo
da mata, raramente a familia utiliza algum outro pro-
duto da floresta, como alguma madeira para uso no
estabelecimento ou palmito para consumo da familia.

Na maioria dos estabelecimentos rurais as dreas
marginais aos cursos d’dgua sio usadas para a pro-
ducido destinada principalmente (mas nio exclusi-
vamente) para autoconsumo. S3o, em geral, dreas
com pastagem ou capineira para alimentar o gado
bovino. Na grande maioria das vezes, essas dreas
recebem esses usos porque, em virtude da “terra
pouca’, representam a maneira encontrada pelo
agricultor de utilizar uma 4rea que nio seria utilizada
para culturas anuais. Essas 4reas fazem parte de um
arranjo complexo feito pelo agricultor para retirar da
drea util de seu estabelecimento o necessdrio para o
mercado e o bdsico para o consumo.

Isto ocorre porque muitas vezes as margens dos
cursos d’4dgua sio alagadas pelas enchentes que ocor-
rem na regido. A implantacdo de outra cultura (como
milho, feijao ou mesmo fumo) nao pode ser feita sem
o risco de se perder tudo o que foi plantado. Nessas
situagdes, o pasto representa uma maneira de utilizar
uma 4rea “marginal” da propriedade. Em caso de
enchente, o pasto nio se estraga. Encontramos essa

situacdo, sobretudo, nas familias cujos terrenos sio
banhados pelo rio Itajai-mirim, nas localidades de
Aguas Negras, Salto e Pedras Grandes. Todos esses
agricultores foram categdricos em afirmar que o
plantio de qualquer espécie arbdrea na zona de ala-
gamento desse rio nio teria éxito devido, justamente,
a forga das dguas durante as enchentes.

A recomposi¢io da vegetagio nativa acima dazona
de alagamento desse rio atingiria de forma ainda mais
importante a produgio agricola nos estabelecimentos
rurais, em alguns casos absorvendo grande parte da
Uinica 4rea mais plana disponivel e as préprias edifi-
cagdes (casa, rancho, paiol).

Diante das pequenas quantidades de terra, a
regeneracio da mata nativa nos locais de pasto traz
implicagdes concretas para o agricultor. Uma delas
diz respeito a drea em si que nio poderia ser mais
utilizada — “Eu tenho pouca terra, se eu tirar o pasto
de 14, me faz falta”. O pasto poderia ser colocado em
outro local, mas a impossibilidade de retirar a cober-
tura vegetal nativa nao deixa muitas alternativas ao
agricultor. Colocé-lo em outro local sem desmatar
inviabilizaria a obtengio de outros produtos.

Por outro lado, é comum que a casa se situe perto
do rio, assim o pasto também estard perto da casa.
Desse modo, se evita que a pessoa responsavel pela
ordenha (em geral, a mulher) se desloque grandes
distAncias no inicio da manha a fim de trazer as vacas.

Em outras localidades com rios menores, muitas
vezes as margens dos cursos d’4gua sio utilizadas com
capineira. A capineira desempenha, para o agricultor,
a funcio de proteger o terreno da erosio nas margens
do rio — um dos efeitos que se deseja obter com
recuperagio da mata ciliar. No entanto, além desse
efeito, a capineira, assim como o pasto, é a maneira
encontrada de tornar util aquela 4rea.

A capineira, ao lado do rio, ¢ ainda justificada
pelo saber tradicional. A qualidade do alimento para
o gado (“trato” na expressio dos agricultores) obtido
a0 lado do rio nio seria a mesma se ele fosse plantado
no morro que ¢ tnico lugar que, geralmente, resta
na propriedade. Além disso, geralmente, estando ao
lado do rio, assim como o pasto, o “trato” também
estd préximo da casa e dos estdbulos onde ¢ ofertado
aos animais, facilitando o trabalho.

Deste modo, pasto e trato ao lado do rio de-
sempenham funcoes estratégicas para as familias
que dispéem de pouca terra. Mesmo os agricultores
que fizeram questdo de ressaltar a importincia da
vegetacdo ciliar para a protegio dos cursos d’dgua,
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nao tinham condi¢des de deixar que a mata nativa
se regenerasse a0 longo de toda a faixa que o curso
d’dgua percorre em seu estabelecimento, com a largu-
ra legal. A necessidade de aproveitar o terreno ficou
evidente em todas as falas dos agricultores. Muitos
agricultores podiam sequer referir-se aquela 4rea
sem projetar-lhe uma utilidade. A mata ciliar como
drea de preservagio intocada nao encontra respaldo
no 4mbito das representagoes dos agricultores sobre
aquele local do estabelecimento. De alguma maneira
aquela drea, na concepgio dos agricultores, deve ter
utilidade para a familia.

Diante da possibilidade de serem remunerados ou
indenizados pela 4rea de margem de rio destinada a
regeneracio da mata nativa, os agricultores sempre
hesitavam, considerando a necessidade de ter aquela
4rea para a produgio destinada ao consumo da fami-
lia. Um deles explicitamente demonstrou que aquela
drea faz parte do patriménio familiar — “Af indeniza
pros filhos também, o resto da vida?”.

A grande maioria dos agricultores destacou ain-
da outra importante implicagio negativa de uma
suposta mata ciliar nos seus estabelecimentos: a
sombra. Pasto e trato ao lado do rio, ao contririo da
mata, nio prejudicam as culturas vizinhas. Segundo
os agricultores, a sombra e as raizes de drvores altas
inutilizariam mais uma parte do terreno, além da
drea de mata ciliar em si.

Nos casos em que a mata ciliar viesse a ficar situada
de modo a “esconder a casa’, os agricultores recor-
reram a concepgao de “capricho”, de “cuidado” com
a terra, ja referida por Seyferth (1993) — qualidade
que distingue o “bom colono” daquele que deixa
a capoeira crescer nas rogas — para demonstrar sua
insatisfacio em ter que “ficar escondido no meio
do mato”.

Assim, é no interior dessa mistura de simbolismo
e pragmatismo que envolve o uso da terra, de neces-
sidades simbélicas e concretas relacionadas com a
sua reprodugio social, que os agricultores familiares
usam as dreas de preservagio permanente — em geral,
objeto de programas de recuperagio ambiental —,
porque essas 4reas fazem parte da “terra da familia”.
O agricultor relaciona implicagdes concretas, como
a necessidade do pasto ou do “trato” diante de pouca
terra (e terra proxima a residéncia), com categorias do
camponés quando se refere A terra como patrimonio
da familia e a concepgoes especificas do “colono”,
quando se refere A necessidade de deixar “limpo”.

Agricultores familiares e participagdo na gestao das aguas na bacia do ltajai/SC

Na atual geracdo de agricultores, pelo fato de
serem geralmente aproveitadas para produgio desti-
nada ao autoconsumo, o uso das 4reas proximas aos
cursos d’dgua nao muda com a execugio de atividades
nio-agricolas por um ou mais membros da familia,
porque, em geral, a producio para autoconsumo
continua tendo grande importincia. Assim, a des-
peito das diferentes fontes de renda das familias, as
margens dos cursos d’dgua sio regidas praticamente
pelas mesmas normas que outras dreas: sio pensadas
de tal maneira que se integrem na dinimica do res-
tante do estabelecimento produtivo. O fato de serem
usadas diariamente, confere-lhes um significado um
tanto particular: devem ser préximas da residéncia.

No entanto, quando a dedicagio a atividades
nao-agricolas ¢ acompanhada por uma “redugio”
da campesinidade, quando os valores camponeses
j& nao ditam o uso da terra, a regeneracio da mata
ciliar pode ser feita sem tantas implicagées. Quando
as relagdes pragmdticas vao sendo separadas das rela-
¢oes simbdlicas; quando os projetos individuais dos
membros da familia tornam-se mais importantes do
que os projetos da familia; quando o uso da terra vai
se tornando possivel sem contar com a mao-de-obra
continua de seus membros; e quando a produgio para
autoconsumo passa a requerer pequena quantidade
de terra, a intenc¢do de recompor as matas ciliares nio
sofre tantas restricoes.

Por outro lado, a diversidade da floresta tende a
diminuir, porque aumenta o plantio de eucalipto,
cultura que permite utilizar a mio-de-obra apenas
tempordria dos filhos que exercem outras atividades
econdmicas e se negam a herdar o trabalho da terra.

Em sintese, importa ressaltar que apesar das di-
ficuldades referidas pelos agricultores e até mesmo
das contradi¢des apresentadas, parte considerdvel
dos entrevistados revela que os motivos que os levam
a permanecerem “na ro¢a’ refletem a valorizacio
das categorias identificadoras do colono. E como
se, numa balanca, avaliassem os prés e os contras
e o resultado dessa contabilidade apontasse para a
permanéncia na condigio de colono. No discurso de
agricultores de comunidades distantes da sede muni-
cipal que preferem ficar na agricultura destacam-se,
sobretudo, a liberdade de hordrio e de controle do
processo produtivo ressaltada por Seyferth (1993)
e a possibilidade de viver ao ar livre em oposicio a
insalubridade percebida no trabalho nas industrias.

45



46

REGA -\Vol. 5, no. 2, p. 39-51, jul./dez. 2008

A PARTICIPAGAO DOS AGRICULTORES
NA GESTAO DAS AGUAS
NA BACIA DO ITAJAI/SC

Direcionando nosso olhar para as possibilidades
de participagio dos agricultores na gestdo das dguas,
¢ importante ressaltar que a relagao ambiental dos
agricultores (0 modo como se relacionam com o meio
fisico, como fazem uso dos “recursos naturais”) foi
colocada em evidéncia antes mesmo da constituigao
do Comité. J4 durante a vigéncia do Comité, foi
possivel distinguir dois momentos e enfoques dife-
rentes, porém complementares. Primeiramente, sua
importancia com respeito ao controle das enchentes;
posteriormente, com respeito a necessidade de me-
lhoria da qualidade das dguas.

Antes da constitui¢io do Comité, a importancia
da relagio dos agricultores com o meio fisico jd era
ressaltada, como em 1994, por ocasido de um semi-
ndrio regional para avaliacgio do PLADE" (Plano
Global e Integrado de Defesa contra Enchentes —
Ecossistema Bacia Hidrografica do Rio Itajai-acu).
Alguns participantes deste semindrio passaram a
constituir o grupo de trabalho que culminaria na
formacio do Comité do Itajai em 1996. Naquela
ocasido, em contraposi¢io as “medidas estruturais
intensivas” para o controle de enchentes priorizadas
pelo referido Plano, se enfatizou a necessidade de que

1" Ap6s as enchentes de 1983-1984, o Departamento Nacional
de Obras de Saneamento (DNOS) assinou um convénio
de cooperagao técnica com a JICA (Japan Internacional
Cooperation Agency). Esta Ultima se comprometeu a elaborar
um plano diretor de controle de cheias para o Vale do ltajai.
Esta agéncia realizou, entdo, estudos sobre a Bacia do Itajai,
cujos relatorios foram entregues em 1988 e 1990. Com a
extingdo do DNOS, em 1990, pelo Governo do Presidente
Collor de Mello, o governo do Estado de Santa Catarina,
com base no plano diretor elaborado pela JICA, elaborou o
PLADE, no final de 1992 (Frank, 1994: p.11). O PLADE foi
uma proposta mais ampla do que o plano da JICA; tinha dois
maédulos: o primeiro era o “Plano Global contra as Enchentes’,
e 0 segundo intitulava-se “Ecossistemas Bacia Hidrografica
do Rio tajai-agu”. No entanto, Frank (1994: p.15) ressalta que
para este segundo mddulo ndo haviam metas estabelecidas
nem recursos financeiros previstos. Ressalta ainda que o
PLADE desconsiderou as “medidas ndo-estruturais”, como o
“sistema de previs&o e alerta de cheias” previsto na proposta
da JICA. Por outro lado, chama a atencéo para a pequena
importancia dada, tanto na proposta da JICA como no PLADE,
a vegetagdo e ao uso do solo nas microbacias hidrograficas
(op.cit.: p.21,22).

fossem adotadas “medidas nio-estruturais” e “medi-
das estruturais extensivas”'?, dentre estas, medidas de
protecio ambiental no 4mbito dos estabelecimentos
rurais, especialmente aquelas concernentes ao uso
do solo.

Posteriormente, em 1999, com o foco do Comité
(j& constituido) ainda voltado principalmente para
a questao das enchentes, a importancia da relagio
dos agricultores com o meio fisico foi registrada
com a aprovacio de linhas de agao no sentido da
conservagio ambiental no espaco rural, durante um
workshop realizado, pelo Comité do Itajai em con-
junto com a SDS', para “discutir o Projeto JICA ¢
formular novas diretrizes para o encaminhamento
da questao das cheias no Vale do Itajai partindo-se
deste Projeto”"¢. Deste workshop resultou a elaboragao
do documento denominado “Pacto para prevengio
e controle de cheias no Vale do Itajai” que passou a
balizar as acoes do Comité”. Ou seja, na Bacia do
Itajai, mesmo antes do surgimento do Comité do
Itajai e durante os primeiros anos de sua constitui¢ao,
devido 4 necessidade de conviver com as enchentes
e controld-las, foi se consolidando uma idéia de
que seria necessdrio intervir nos estabelecimentos
rurais a fim de melhorar as priticas de uso do solo
desenvolvidas pelos agricultores: controlar a erosao,
conservar e aumentar as dreas de floresta, regenerar
e proteger a vegetacio ciliar, etc.'®

12 De acordo com Cordero & Butzke (1995), medidas estrutu-
rais intensivas controlam o movimento das aguas mediante
obras de engenharia localizadas, como reservatérios, diques,
polders, melhoramentos da se¢&o do rio e canais paralelos
ou de desvio. Ja medidas estruturais extensivas tentam
controlar o movimento das aguas por meio de intervengdes
hidrogeolégicas, como o reflorestamento e técnicas agricolas
adequadas. Medidas ndo-estruturais (Cordero & Butzke,
1995), por sua vez, tém como objetivo principal minimizar os
danos das enchentes através de uma convivéncia harmoniosa
do homem com o fenémeno enchente, sem intervengdes no
meio fisico — por exemplo: sistema de alerta, sistema-resposta,
carta-enchente, cota-enchente, seguro-enchente e educagao.
2 A época, Secretaria de Estado de Desenvolvimento Urbano
e Meio Ambiente.

' Veja-se ata da Assembléia do Comité realizada em 18 de
maio de 1999, disponivel em www.comiteitajai.org.br, link
Comité do ltajai/atas das assembléias (ano 1999), acessado
em 07.07.2005.

15 Este documento ¢é citado, por exemplo, no Programa de
Recuperagéo da Mata Ciliar (Frank, 2001) e no Projeto Piava
(Frank, 2005b)

16 \ieja-se, por exemplo: o documento que sintetiza os en-
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Em 2001, principalmente a partir do momento
em que se iniciou a discussio acerca das possibilidades
de implantagio da cobranca pelo uso da dgua, passou-
se a considerar, no Comité do Itajaf, a questio da
qualidade de 4gua. Esta discussao aconteceu porque,
para que na Bacia do Itajai algum municipio tivesse
acesso aos recursos do Programa de Despoluicio
de Bacias langado pela Agéncia Nacional de Aguas,
seria necessdrio prestar contas a essa mesma Agéncia
sobre o andamento da gestao das dguas nos moldes
da Lei 9.433/97. Conforme as entrevistas realizadas e
os documentos analisados, alguns dos pré-requisitos
para concorrer aos recursos eram: a existéncia de um
Comité j4 constituido e a apresentagio de um crono-
grama de implantagdo da cobranca pelo uso da dgua.

Embora o referido programa da Agéncia Nacional
de Aguas fosse voltado ao tratamento dos esgotos ur-
banos, na Bacia do Itajai, a discussdo sobre qualidade
de 4gua também foi feita enfocando-se o espago rural
da Bacia. Foi-se, assim, construindo a idéia de que
seria necessdrio intervir neste espaco em func¢io da
baixa qualidade de dgua dos pequenos cursos d’dgua
das dreas rurais, evidenciada em estudos técnico-
cientificos, especialmente no trabalho realizado por
Locatelli (2003).

Dessa forma, a necessidade de intervenc¢io nos
espacos rurais passou a ser articulada com o apoio de
um argumento que até entao nao era muito utilizado:
o da necessidade de melhorar a qualidade da 4gua.
Quando as atencoes do Comité voltavam-se também
a questao da qualidade das dguas, a importincia da
relagio mencionada foi enfatizada, sobretudo pelo
Projeto Piava', cuja execugio iniciou-se em 2005.

"Em sintese, constatamos que, através de duas
énfases distintas e complementares, o espago rural e

caminhamentos sugeridos no referido workshop, disponivel
em www.comiteitajai.org.br, link Comité do Itajai/deliberagdes
01Anexos Pacto.doc, acessado em 14.10.2005, o Programa
de Recuperagdo de Mata Ciliar (Frank, 2001), e o Projeto
Piava (FRANK, 2005b).

17 De acordo com Frank (2005a), o Projeto Piava foi uma
iniciativa do Comité destinada a viabilizar trés das suas delibe-
ragdes: A Semana d'Agua (iniciada em 1999), a recuperagéo
da mata ciliar (em andamento desde 2001) e a premiagao
anual de pessoas e entidades que se destacam em agdes
de conservagéo da agua (iniciada em 2003) — note-se que
duas das deliberagdes acima séo decorrentes do Pacto. Este
projeto contou com o patrocinio da Petrobras Ambiental, tendo
o contrato sido assinado em 02 de fevereiro de 2005.

'8 Veja-se ata disponivel em www.comiteitajai.org.br, link
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a relacio ambiental dos agricultores em seus estabe-
lecimentos rurais estiveram presentes de forma im-
portante nas discussdes que emergiram no processo
de gestdo das dguas na Bacia do Itajai.

Ou seja, as discussoes e agdes do Comité do Itajai
diziam respeito ao espago rural e, consequentemente,
aos agricultores familiares que ali vivem. As informa-
¢oes coletadas evidenciam que a relagao dos agricul-
tores com o meio fisico foi tomada como objeto de
conhecimento necessdrio a gestdo das dguas na Bacia
do Itajai. Passou-se a articular um discurso em torno
do modo como os agricultores em geral (e nao apenas
aqueles considerados usudrios significativos da dgua)
usam a terra, e a estabelecer instrumentos para tentar
orientar esse uso. Como instrumentos, destacamos
o “Programa de Recuperagio da Mata Ciliar”, a
tentativa de articulagio com a Promotoria Pdblica
para o estabelecimento de “Termos de Ajustamento
de Conduta” e o “Projeto Piava”."”

Além do fato de que, no 4mbito do Comité do
Itajai, foi posta em evidéncia a relagao dos agricul-
tores com o meio fisico, constatamos que os argu-
mentos utilizados na construgio dessas evidéncias
foram sempre pautados no saber técnico-cientifico.
Passamos, assim, a outro aspecto importante para
andlise dos jogos de verdade no qual estao inseridos os
agricultores. No que concerne a este segundo aspecto,
cabe a discussio proposta por Foucault a respeito
da objetivagdo do objeto e da subjetivagio do sujeito.

A esse respeito, destacamos que, além do fato de
que a relagao dos agricultores com o meio fisico tenha
sido abordada como objeto de conhecimento, esta
abordagem se deu principalmente a partir de uma
perspectiva técnico-cientifica. Salientamos que um
dos critérios para participagio no Workshop, organiza-
do pelo Comité do Itajai, em conjunto com a SDS?,
para “discutir o Projeto JICA e formular novas dire-
trizes para o encaminhamento da questao das cheias
no Vale do Itajai partindo-se deste Projeto”'era
a “capacidade de decisdo e ser conhecedores do

gestdo / Comité do ltajai / Assembléias / 2005, acessado
em 25.07.2006.

19Veja-se, respectivamente, Frank et al (2001), Frank & Schult
(2001:97) e Frank (2005b).

2 A época, Secretaria de Desenvolvimento Urbano e Meio
Ambiente.

2! Conforme ata da Assembléia Geral Ordinaria, realizada
em 18 de maio de 1999, disponivel em www.comiteitajai.org.
br, link Comité do Itajai/atas das assembléias (ano 1999),
acessado em 07.07.2005.
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assunto?””, de modo que a decisao final a respeito
dos participantes do Workshop era prerrogativa da

Secretaria Executiva do Comité.??

Os “usudrios da dgua (e dos recursos naturais)”
— entre os quais poderiam estar representantes dos
agricultores da Bacia — nio constavam da lista de
pessoas a serem convidadas para o evento.

O referido Workshop resultou na elaboragio do
documento denominado “Pacto para prevengio e
controle de cheias no Vale do Itajai”, que passou a
ser referenciado nas acoes do Comité. Ele é usado,
por exemplo, como justificativa para a execugio de
programas como a Semana d’Agua, o Programa de
Recupera¢io da Mata Ciliar e o Projeto Piava.?* Ou
seja, constitui-se num documento com importantes
desdobramentos para a relagdo entre a gestio das
dguas e a agricultura na Bacia.

Na Assembléia em que foi aprovado o documento
“Pacto”, possiveis propostas complementares deve-
riam passar por posterior andlise técnica. Ademais,
textos publicados pelo Comité do Itajaf a exemplo
do material entregue aos participantes do Curso de
Capacitagio para Recuperacio de Mata Ciliares”
e da série publicada pelo Projeto Piava,? apresen-
tam a relagio entre agricultura e gestao das dguas
baseando-se em estudos cientificos. Destaquemos
também que textos académicos (Maganeiro, 2003;
Locatelli, 2003) foram apresentados em Assembléias
do Comité, como maneira de capacitar os membros
do Comité e como subsidio para tomada de decisao.

Assim, simultinea e reciprocamente 2 objetivagio
do objeto (cf. Foucault, 2004a: p.235) a partir de
uma perspectiva técnica, ocorreu o estabelecimento
de pessoas com capacitacio técnico-cientifica como
sujeitos legitimos do conhecimento necessdrio a gestio
das dguas. O convite para elaboragio das propostas
a serem apresentadas nas Assembléias tem sido, em
geral, feito s pessoas com capacitagdo técnica. Esta
maneira de atuacio no Comité pode ser evidenciada

2 Conforme consta em relatério de Reunido da Secretaria
Executiva do Comité realizada em 04 de maio de 1999,
disponivel em www.comiteitajai.org.br, link comité do Itajai/
diretoria (atas e relatorios 1999), acessado em 12.08.2004.
B \eja-se relatério da reunido da Secretaria Executiva do
Comité do ltajai, realizada em 28 de maio de 1999, disponivel
em www.comiteitajai.org.br, link comité do ltajai/diretoria (atas
e relatorios 1999), acessado em 12.08.2004

% \/gja-se Frank (2001, 2005b).

% \leja-se Frank, Butzke & Zimmermann (2001).

% \/gja-se Santos et al (2005) e Frank (2005b).

desde suas primeiras acoes em torno do Workshop
que resultou na elabora¢io do Pacto, até a elaboragio
do primeiro modelo de cobranca pelo uso da dgua;
da concepgio do Projeto Piava; da composicao das
Camaras Técnicas e o inicio da formulagio do Plano
de Bacia. Depoimentos da Diretoria do Comité regis-
trados nas atas das Assembléias e nas entrevistas que
realizamos, evidenciam a legitimidade conferida ao
saber técnico-cientifico para elaboragao das propos-
tas. As pessoas convidadas pela Diretoria do Comité
a integrar os grupos de trabalho sio aquelas que apre-
sentam capacitagdo técnica considerada adequada. A
exemplo da composi¢io da CT Plan (Camara Técnica
de Planejamento), a escolha daqueles que poderio
participar da elaboragao das propostas fica, em
geral, a cargo da Diretoria do Comité. Assim, além
do cardter técnico, as propostas que sio aprovadas
nas assembléias sio encaminhadas por um grupo
restrito de pessoas que foi pouco alterado desde o
inicio do Comité.

Acontece, entdo, o estabelecimento do que para
Foucault (2004a: p.235) sio os jogos de verdade:
“as regras segundo as quais, a respeito de certas
coisas, aquilo que um sujeito pode dizer decorre da
questdo do verdadeiro e do falso”. As pessoas com
formacio técnico-cientifica tornam-se, na Bacia do
Ltajal, sujeitos legitimos do conhecimento necessdrio
A gestdo das dguas.

Nos primeiros anos da formagio do Comité,
quando a questdo das cheias passou a ser tratada
com o respaldo da legislacio sobre recursos hidricos,
a importancia da relagio do uso do solo com as en-
chentes fez com que, no seu regimento, a categoria
de “usudrios da dgua” aparecesse ampliada para
“usudrios da dgua e dos recursos naturais”. No en-
tanto, posteriormente, para adequar o regimento do
Comité a Lei Federal 9.433/97 e as possibilidades de
implantagio dos instrumentos de gestdo, a categoria
“usudrios” ficou restrita aos usudrios da dgua. Dessa
forma, as possibilidades de participagio no férum
deliberativo para os agricultores familiares ficaram
praticamente restritas aos agricultores que fizessem
usos significativos da dgua, isto é, &s atividades de
rizicultura, piscicultura e suinocultura.

Essas alteracoes regimentais foram acompanhadas
por discussoes que tratavam de ressaltar que as impli-
cagoes da gestdo das dguas se dariam apenas sobre os
agricultores usudrios, e por criticas a respeito de sua
organizagio em entidades que nio contemplassem
os critérios propostos pelo regimento do Comité,
ou seja, que ndo 0s organizassem como usudrios da
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dgua. Por meio de discussées fundamentadas em
dados técnico-cientificos sobre o uso da dgua na
agricultura, implicita e, as vezes, explicitamente,
foi-se transmitindo a idéia de que os que contesta-
vam a implantacio da Lei 9.433/97 o faziam por
falta de conhecimento a respeito das conseqiiéncias/
beneficios da mesma. Esse processo promoveu a in-
corporagio da identidade de “usudrios da dgua” aos
agricultores; os agricultores passaram a argumentar
que sua presenca no Comité devia-se ao fato de serem
“usudrios da dgua”, e passaram a verificar, entre seus
pares, aqueles que cumpriam a condigio legitima de
“usudrio” para fazer parte do Comité.

No entanto, mesmo os agricultores que podem
ser caracterizados como usudrios da dgua, em seus
depoimentos, mostraram-se preocupados com as
implicagoes da gestiao das dguas para o estabeleci-
mento rural a partir de sua articulagio com a gestao
ambiental, sobretudo com respeito & necessidade de
recomposi¢ao da mata ciliar — ou seja, implicacoes
que dizem respeito a todas as formas de agricultura.

Como resultado, ao se proceder a essa segmen-
tagdo, legitimamente restringe-se a possibilidade de
participacio no férum deliberativo dos agricultores
que nio sio usudrios, mas que sio chamados a
executar medidas de protecio ambiental com o fim
tltimo de melhorar a qualidade das 4guas e controlar
as enchentes. As importantes agoes de conservagio
ambiental, que dizem respeito a articulagio da gestao
das dguas com a gestao ambiental e com a do uso
do solo, nio diriam mais respeito a gestio da dgua
propriamente dita; nem, portanto, aos usudrios da
4gua. Poderiam, assim, ser tratadas legitimamente por
um grupo de técnicos, com o respaldo da legislacio
pertinente. Constata-se, entdo, um segundo resultado
da relagdo de poder estabelecida entre a Diretoria do
Comité e os agricultores: o refor¢o da legitimidade
conferida aos grupos técnicos na elaboragio das
propostas de conservacio ambiental.

Os dados obtidos em nossa pesquisa indicam que
a legitimidade conferida ao saber técnico-cientifico
faz com que tampouco os agricultores-membros e
usudrios significativos da dgua participem da elabo-
ragao das propostas. Eles nio satisfariam 2 condi¢io
bésica, considerada necessdria a sua elaboragio —
possuir conhecimento técnico-cientifico.

A necessidade de ser detentor do conhecimento
técnico-cientifico faz com que aos agricultores seja
reservada a acdo prética. A exemplo da condigao
de “usudrios da 4gua”, os agricultores-membros do
Comité do Itajai também assumiram a condigio de
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“executores de propostas” elaboradas por aqueles que
detém o conhecimento técnico. Nio repassavam a
seus representados informagdes acerca das regras
da gestao, apenas aspectos praticos daquilo que era
discutido no Comité, tais como a importincia de
melhorar o uso do solo, o cuidado com o uso de
agrotéxicos, etc.. Essa atitude reforca a relagio de
poder estabelecida. Assim, além da incorporagio da
condi¢o de usudrios acontece na pratica da participa-
¢40 uma separacio entre “participagdo nas decisoes”
e “acdo concreta’.

Dessa forma, a assuncio da “condicio de usudrio
da dgua” e da “condigio de executores de propostas”
sdo resultados do mesmo jogo de verdades, segundo
o qual, mediante o conhecimento técnico-cientifico
dos processos naturais (especialmente os hidroldgi-
cos) se estabelecem as perspectivas a partir das quais
a relagao do agricultor com o meio fisico pode ser
apreendida.

CONSIDERAGOES FINAIS

No que concerne as possibilidades de decisio dos
agricultores familiares na gestao das dguas, a divisio
entre “usudrios e ndo usudrios da dgua” caracteriza
uma importante fragilidade do sistema de partici-
pagio previsto na Politica Nacional de Recursos Hi-
dricos: as medidas conservacionistas dizem respeito
a todos, mas as possibilidades de decisao nos féruns
deliberativos, apenas a alguns.

Ademais, pelo fato de que para a gestao das dguas
os aspectos da agricultura familiar que sio oficial-
mente importantes diriam respeito apenas aos usos
significativos da dgua, outras caracteristicas desses
grupos familiares nio sdo discutidas. Ao se proceder
a “objetivacio do objeto” a partir de um enfoque
técnico-hidroldgico, é coerente que os sujeitos legi-
timos desse objeto sejam os técnicos detentores desse
conhecimento. No entanto, o saber do agricultor
compreende o conhecimento técnico necessdrio 2
produgio agricola e o conhecimento sobre o am-
biente que o cerca, além de valores culturais e infor-
magoes acerca de seu modo de vida. Sob o enfoque
técnico, contudo, este saber e caracteristicas culturais
especificas desses grupos familiares — importantes
para a gestdo das d4guas — nio adquirem visibilidade
e importincia: se os técnicos competentes nao os
consideram, o agricultor nio estd presente para
apresentd-los.

Assumir a condi¢io de passividade diante das
dificuldades de legitimar suas opinides reforca a
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legitimacio conferida ao saber técnico-cientifico e
tende a concretizar o papel dos agricultores como
meros executores das propostas elaboradas por téc-
nicos considerados competentes. Da mesma forma,
o fato de aceitar proceder a divisio entre “usudrios e
nio usudrios da dgua” legitima a concepgiao de que
apenas os aspectos econdmicos vinculados ao uso da
4gua sdo importantes para os agricultores familiares
quando se discute a gestdo das dguas.

Ressalte-se que nio estamos questionando a im-
portancia da conservagio ambiental (nem mesmo a
legislagio que a ampara) mas sim a possibilidade de
sua construcio coletiva, incluindo-se os mais dire-
tamente envolvidos desde a etapa de elaboracio das
propostas e nio apenas na sua execugio. Outrossim,
o reconhecimento do saber do agricultor no processo
de gestdo das dguas significaria permitir a luta mais

formam a tradi¢do do “colono” — contrabalancando,
eventualmente, a importincia do conhecimento
técnico-cientifico nas propostas elaboradas. Assim
como o cidadio capacitado tecnicamente ao usar seu
saber reproduz sua condicao social, negar o saber do
agricultor significa negar sua condicio social, que nio

pode ser apreendida apenas tecnicamente.

A desconsideracio do saber do agricultor (e das
informagées culturais que lhe sdo inerentes) leva ao
desperdicio de muitas informagoes locais, referentes
ao proprio processo de conservagio ambiental, que
sdo conhecidas pelos agricultores. Descarta-se ainda
a possibilidade de se envolver adequadamente os
diferentes tipos de agricultores familiares e de se
reverter processos como a expansao da monocultura

igualitiria no momento do estabelecimento das
verdades em torno das propostas de conservagio
das 4guas, com a consideragio de contetddos que

de eucalipto em detrimento da vegetacdo nativa.
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La reforma de la gestion del agua en el estado
de Rio Grande del Sur (Brasil), 1979-2006

Janine F. Haase
Ricardo A. Gutiérrez

RESUMEN: Este articulo analiza la reforma de la gestién
del agua llevada a cabo en el estado Rio Grande del Sur
(Brasil) entre 1979 y 2006. Nuestro andlisis se centra en el
rol de los técnicos estaduales y su interaccién con actores
partidarios y organizaciones de la sociedad civil. Dados
el constante cambio de gobierno y la baja prioridad gu-
bernamental de la politica hidrica, argumentamos que la
actividad continua de un grupo de técnicos reformistas ha
constituido el principal motor de la implementacién gradual
(aunque lenta e incompleta) del nuevo modelo de gestién
hidrica. Argumentamos también que la activa participacién
de organizaciones sociales en el proceso de reforma se vio
favorecida por el “aprovechamiento” deliberado que los
técnicos hicieron de ella para obtener apoyo politico para su
proyecto de introducir un nuevo modelo de gestion hidrica.

PALABRAS CHAVES: Politica de Recursos Hidricos,

Burocracia, Participagao Social, Rio Grande do Sul, Brasil

INTRODUCCION

En 1997, el Congteso brasilero aprobé una nue-
va ley de recursos hidricos (Ley 9.433/97) con el
objetivo de sustituir el modelo de gestién entonces
vigente —centralizado, burocrdtico y sectorial- por
un nuevo modelo basado en los principios de inte-
gracién, descentralizacién y participacién'. La nueva
ley senté las bases juridicas de un proceso nacional
de reforma destinado a modificar significativamente
tanto la gestién de las aguas federales como la de las
aguas estaduales’.

' Para una comparacion de ambos modelos, cf. Lanna, 1995,
2000.

2 | a Constitucién Federal de 1988 divide todos los cursos de
agua en dos dominios exclusivos: federal y estadual. Esa division
resulta en la distincion entre las cuencas hidrogréaficas federales
y el sistema nacional de recursos hidricos, por un lado, y las
cuencas hidrograficas estaduales y los sistemas estaduales de
recursos hidricos, por el otro. La Constitucion Federal de 1988

ABSTRACT: This article examines the water manage-
ment reform undertaken in the state of Rio Grande do Sul
(Brazil) between 1979 and 2006. Our analysis focuses on
the role of state técnicos and their interaction with party
actors and civil society organizations. In light of the con-
stant party turnover and the low government priority of
water issues, we argue that the gradual (though slow and
incomplete) implementation of the water management
reform was made possible by the constant activity of a
group of reformist zécnicos. We also argue that the active
participation of civil society organizations was facilitated
by the técnicos, who made use of that participation to
gain political support for their project to introduce a new
management model.

KEYWORDS: Water Resources Policy, Bureaucracy,
Social Participation, Rio Grande do Sul, Brazil

es ambigua en lo que respecta a la distribucion de autoridad
legislativa sobre recursos hidricos entre la unién y los estados.
Mientras que el articulo 22 establece que es derecho exclusivo
de la union legislar sobre “agua’, el articulo 24 determina que es
autoridad de la unién y de los estados legislar concurrentemente
sobre “la defensa del suelo y los recursos naturales’. A pesar
de esta ambigiiedad, el espiritu del articulo 24 (i.e. la doctrina
de la legislacién concurrente) parece haber predominado entre
los reformistas federales y estaduales (cf. Dewes, 2000:85).
Ademas, el articulo 24 también establece, en parrafos 1 a4, que
“la autoridad de la union se limita a establecer normas genera-
les”, lo cual no “excluye la autoridad complementaria de cada
estado’, mientras que “el predominio de la ley federal sobre las
normas generales suspende la eficacia de la ley estadual’. Asi,
la Constitucion Federal establece ambiguamente que la union
o bien tiene el poder de legislar exclusivamente sobre recursos
hidricos, o bien, como en la practica sucede, tiene la autoridad
de legislar concurrentemente normas generales para la gestion
de los recursos hidricos; de aqui la validez de la ley federal de
las aguas (9.433/97) no sdlo como una norma especifica para
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En la prictica, la implementacién de la reforma de
la gestidn hidrica en los distintos estados brasileros se
ha caracterizado por una amplia variacién temporal
e institucional’. Entre los estados precursores de esa
reforma se encuentra Rio Grande del Sur, donde la ley
estadual de recursos hidricos fue sancionada tres afios
antes que la ley federal 9.433/97 (ambas inspiradas en
el modelo francés de gestién de cuencas) y donde los
primeros comités estaduales (basados en ese mismo
modelo) fueron creados atin mds temprano, entre
1988 y 1989%. Dentro de la constelacién de estados
brasileros, Rio Grande del Sur se distingue también
por la alta y activa participacién de organizaciones
de la sociedad civil en la creacién y funcionamiento
de los comités de cuenca. Ambos elementos hacen
de Rio Grande del Sur un caso interesante para eva-
luar, no sélo el grado de avance de la actual reforma
hidrica, sino también el alcance y las potencialidades
de la participacién de usuarios y representantes de la
sociedad civil en la gestion de recursos hidricos —uno
de los pilares del nuevo modelo a ser implantado.

El objetivo de este trabajo es analizar las principa-
les caracteristicas y variaciones de la politica hidrica
del estado de Rio Grande del Sur entre 1979 y 2006,
prestando especial atencién al rol de los técnicos
estaduales y su interaccidn con actores partidarios y
organizaciones de la sociedad civil’. Dados el cons-
tante cambio de gobierno y la baja prioridad politica
de la politica hidrica, argumentamos que la actividad
continua de un grupo de técnicos reformistas ha
constituido el principal motor de la implementacién
gradual (aunque lenta) del nuevo modelo de gestién
hidrica. Entendemos incluso que la activa partici-
pacién de organizaciones sociales en el proceso de
reforma se vio favorecida no sélo por la disposiciéon
de los técnicos a colaborar con esas organizaciones,
sino también por el “aprovechamiento” deliberado

la gestién de las aguas federales sino también como un marco
general para la gestion de las aguas estaduales.

% Para una vision general de la reforma hidrica en Brasil, cf. ANA,
2002; Barth, 2003; Lobato, 2003; Formiga Johnsson & Lopes,
2003; Conca, 2006:257-310.

* Para un andlisis general del modelo francés desde una vision
comparativa, cf. Lanna, 1995, 2000; Barraqué, 1997. Para una
comparacion entre el modelo francés y el modelo de Rio Grande
del Sur, cf. Canepa et al., 2001:1525; Génin, 2005.

% Los técnicos constituyen un tipo especial de burécratas definidos
del siguiente modo: “1) empleados del servicio civil que poseen
2) posiciones de nivel medio funcionalmente vinculadas con su
3) formacién cientifica o profesional” (Gutiérrez, 2006:2).

que éstos hicieron de ella para obtener apoyo politico
para su proyecto de reformar el modelo de gestién

hidrica.

Considerando sus aspectos institucionales y le-
gales, el proceso de reforma de la gestién hidrica de
Rio Grande del Sur puede ser dividido en tres fases:
la primera abarca el perfodo previo a la aprobacién
de la ley 13.350/97 (la llamada Ley Gaucha de las
Aguas), cuando fueron creados los comités Sinos,
Gravatal y Santa Marfa y fue formulado el nuevo
modelo de gestién; la segunda comprende el inicio de
la implementacidn del Sistema Estadual de Recursos
Hidricos (SERH), antes de la creacién de la Secretaria
Estadual de Medio Ambiente (SEMA); la dltima
fase corresponde a la implementacién del sistema
después de la creacién de la SEMA vy la vinculacién
del sistema a esa secretaria.

Las secciones 2 a 4 analizan cada una de esas fases
explorando tres ejes de andlisis: la importancia del
papel de los técnicos en el proceso; el origen “doble”
de la participacién de la sociedad civil, considerando
la emergencia de una movilizacién social en torno a
cuestiones hidricas y el modo en que algunos técni-
cos supieran aprovecharla para implantar un nuevo
sistema de gestién; y la influencia de los cambios de
gobierno y de cuestiones politico-partidarias en el
desarrollo del proceso de reforma. La quinta seccién
ofrece una evaluacién del proceso de reforma de la
gestion hidrica de Rio Grande del Sur y presenta
conclusiones especificas sobre el rol de los agentes
estatales, la participacion de las organizaciones de
la sociedad civil y la influencia de los cambios de
gobierno y de las cuestiones partidarias.

Metodolégicamente, este trabajo se apoya en un
estudio de caso basado en tres técnicas para la reco-
leccién de informacién: entrevistas en profundidad,
andlisis documental y observacién participante. Un
total de 62 entrevistas fueron realizadas, entre Julio
de 2001 y Mayo de 2005, con participantes claves
del proceso de reforma: altos oficiales del gobierno
estadual (vg. secretarios, directores de departamento),
empleados del servicio civil pertenecientes a diferen-
tes agencias vinculados con la gestién de recursos
hidricos (vg. recursos hidricos, medio ambiente,
obras publicas, saneamiento, planificacién), pe-
quenos y grandes usuarios pertenecientes a distintos
sectores (vg. agricultura, saneamiento, industria),
organizaciones de la sociedad civil (vg. ONGs am-
bientalistas, asociaciones profesionales, asociaciones
comunitarias) e investigadores universitarios y con-
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sultores privados especializados en recursos hidricos
o 4dreas conexas®.

La informacién recabada mediante las entrevistas
fue contrastada y enriquecida con un exhaustivo
andlisis documental (leyes, decretos, resoluciones,
informes y estudios) y con la observacién participan-
te de reuniones formales e informales del Consejo
Estadual de Recursos Hidricos y de varios comités
de cuenca. Adicionalmente, la participacién de
uno de los autores en el proceso de reforma como
integrante de una de las organizaciones del sistema
estadual de recursos hidricos permitié complementar
la investigacién de campo desde la perspectiva y la
experiencia de un insider.

PRIMERA FASE: FORMULACION DEL NUEVO
MODELO Y CREACION DE LOS PRIMEROS
COMITES (1979-1994)

En los afios 1970s, comenzé a difundirse en
Brasil la idea de tomar la cuenca hidrografica como
unidad de gestién de los recursos hidricos. El go-
bierno federal instituyd, para esa época, colegiados
interinstitucionales para el estudio integrado de
algunas de las principales cuencas federales del pais,
bajo la coordinacién del Departamento Nacional
de Aguas y Energfa Eléctrica (DNAEE). Aun sin ser
federal, la cuenca del Lago Guaiba fue contemplada
con la creacién del Comité Ejecutivo de Estudios
Integrados del Guaiba (CEEIG) en 1979. De carécter
consultivo, el CEEIG sdlo operd hasta comienzo de
los anos 1980s. A pesar de su pronta desactivacién,
el CEEIG fue el primer dmbito institucional en el
cual los expertos que liderarfan el proceso de reforma
(en su mayorfa técnicos estaduales) comenzaron a
interactuar y a discutir nuevas ideas para la gestién
de los recursos hidricos’.

8 La investigacion de campo que hizo posible este articulo fue
realizada en el marco de un amplio estudio comparativo titulado
Projeto Marca D Agua. El Projeto Marca D"Agua, pensado para
durar de 5 a 10 afios, tiene por objetivo investigar los aspectos
institucionales y sociales de la creacion y operacién de comités
de cuenca en distintas regiones de Brasil (cf. Formiga Johnsson
& Lopes, 2003). Entre 2001 y 2005, las actividades del Projeto
Marca D"Agua, incluida nuestra investigacién de campo, fueron
financiadas por las siguientes instituciones: John D. and Catherine
MacArthur Foundation, William and Flora Hewlett Foundation,
The Johns Hopkins University's Center for a Livable Future y el
Conselho Estadual de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico.
7 De acuerdo con las actas de las reuniones del Comité, partici-
paron de los trabajos en el periodo 1979-82, entre otros, Maria
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En 1981, el gobierno estadual creo el Sistema
Estadual de Recursos Hidricos (Decreto 30.132/81),
cuyo érgano principal era un consejo con funciones
consultivas -CONRHIRGS-, constituido exclusiva-
mente por érganos publicos de las esferas estadual y
federal e inicialmente vinculado con la Secretaria de
Planificacién. Segin Cdnepa & Grassi (2000), ese
consejo habria sido creado por influencia de usua-
rios ligados a la agricultura irrigada, los que tenfan
interés en un préstamo del Ministerio de Agricultura
supeditado a la existencia de un sistema y de un plan
de recursos hidricos.

Si bien el CONRHIRGS en la prictica no fun-
ciond hasta fines de los afios 1980s, su creacién en
1981 fue importante en la puesta en marcha de la
reforma por dos motivos. En primer lugar, porque el
decreto de creacidn del consejo ya contenia, aunque
en forma embrionaria, varios de los elementos que
luego compondrian el nuevo modelo de gestidn.
Ademas de la creacién del CONRHIRGS, el Decreto
30.132/81 estipulaba la creacion del sistema estadual
de recursos hidricos, la planificacién integrada, la
elaboracién de un plan estadual de recursos hidricos
y la formacién de comités de cuenca — elementos
todos que, con variaciones, integrarfan mds tarde
la nueva legislacién hidrica estadual y federal. En
segundo lugar, porque ese mismo decreto creaba los
espacios institucionales que luego serfan utilizados
por los reformistas en ciernes para introducir el nuevo
modelo — i.e. la Secretaria Ejecutiva y la Comisién
Consultiva del CONRHIRGS. Pese a ser 6rganos
subordinados, la Secretaria Ejecutiva y la Comisién
Consultiva funcionaron més activamente que el pro-
pio consejo durante los afios 1980 y se convirtieron
de hecho en dmbitos donde técnicos y especialistas
de distintas organizaciones comenzaron a interactuar
y a intercambiar conocimiento y experiencias. De
allf saldrfa el grupo de reformistas (luego bautizados
como los “padres de la reforma”) que darfan impulso
a la creacién de los primeros comités de cuenca y
después redactarian la ley estadual de las aguas.

En 1985, ya bajo el primer gobierno estadual
democrético (Jair Soares/PDS), fue formado, por
iniciativa del Secretario Ejecutivo del CONRHIRGS,
un grupo de trabajo para “promover los estudios ne-
cesarios para la definicién de instrumentos juridicos
administrativos en vista al disciplinamiento del uso

de las aguas publicas del estado” (Diario Oficial,

L. Coelho Silva (FEPAM), Paulo Paim (METROPLAN), Rogério
Dewes (DNAEE) y A. Eduardo Lanna (IPH).
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17/12/85) 8. Si bien lleg a reunirse algunas veces,
ese grupo no alcanzé resultados efectivos.

A fines de 1987, ya bajo el gobierno de Pedro Si-
moén (PMDB), la diputada Hilda de Souza (PMDB)
elaboré una primera ley de aguas (Ley 8.735/88) con
el asesoramiento, segtin testimonio de entrevistados,
de Luiz Grassi (CORSAN) y Verena Nygaard (Pro-
curadurfa-General de Estado). Se trataba de una ley
genérica que establecia principios y normas bdsicas
para el uso y proteccién de las aguas del estado, pero
cuya gran contribucién para el proceso de reforma fue
la definicién de un plazo para que el poder ejecutivo
elaborase el Plan Estadual de Recursos Hidricos.
Segln varios entrevistados, en esa época el CON-
RHIRGS se concentraba en desarrollar estudios para
la construccién de diques destinados a la agricultura
irrigada y la idea de la Comisién Consultiva de crear
un sistema integrado y participativo aun no hacia
parte de la agenda del consejo.

Simultdneamente, en las cuencas de los dos rios
mds contaminados del estado (Sinos y Gravatai), se
registraban algunas movilizaciones de la sociedad
para discutir la situacién de los recursos hidricos, al
mismo tiempo que surgfan nuevas iniciativas dentro
de algunos 6rganos estaduales preocupados con la
calidad de las aguas de esos rios, como la CORSAN,
la FEPAM y la METROPLAN. Progresivamente,
representantes de organizaciones de la sociedad civil
y técnicos estaduales comenzaron a interactuar en
un proceso que desembocaria en la creacién de los
primeros comités de todo el pafs inspirados en el
modelo francés, bien antes de la promulgacién de
la ley estadual de las aguas en 1994 y de la de la ley
federal en 1997.

La preocupacién con la calidad de las aguas del rio
Sinos era antigua. A partir de 1985, el movimiento
ecolégico de la regién comenzé una intensa campana
de movilizacién con el apoyo de las iglesias catdlica
y luterana. Segin Haase (2002), varios factores
instigaron el proceso de formacién del comité: el
activismo de los ambientalistas; las denuncias en los
diarios; la campania SOS Rio dos Sinos, del Grupo
Editorial Sinos; la campana Sinos Que Te Quero
Vivo, promovida por las ONGs ambientalistas
UPAN e Movimiento Roessler; la intensificacién de

¢ Entre otros, integraban ese grupo Verena Nygaard (Procuraduria-
General) y Maria L. Coelho Silva (Secretaria da Salud y Medio
Ambiente). Segun testimonio de entrevistados, también hicieron
parte del grupo Luiz Grassi (CORSAN) y Ronaldo Néri y Eduardo
Zorrilla (Secretaria Ejecutiva del CONRHIRGS).

la fiscalizacién industrial en la regién por parte de la
FEPAM; y la presién del ministerio ptblico — todo
ello culminando en la realizacién de un seminario
en la universidad regional, UNISINOS, durante el
cual se formalizé la propuesta de crear un comité de
cuenca. Segun su primer presidente, el comité fue
fundado como respuesta a la necesidad de crear un
espacio interinstitucional que coordinase los esfuer-
zos de recuperacién del rio.

El Comité Sinos fue oficialmente instalado en
marzo de 1988 (Decreto 32.774/88), tratdndose del
primer comité del pais creado con base en el modelo
francés (Haase & Silva, 2003). Participaron del
proceso de creacién del comité el gobierno estadual
(a través de CORSAN, METROPLAN y FEPAM)
y representantes del Grupo Editorial Sinos, la UNI-
SINOS, ONGs ambientalistas y el sector industrial.

El segundo comité a ser creado tuvo un origen
semejante. El Comité Gravatai nacié como resultado
de la iniciativa e interaccién de dos grupos (técnicos
estaduales y representantes de ONGs ambientalis-
tas) preocupados con la grave contaminacién del
rio Gravatai y la destruccién de los banados de la
cuenca. Por un lado, entre 1979 y 1986, surgieron
dos organizaciones ambientalistas locales cuyos
integrantes, particularmente preocupados con la
degradacién ambiental de los banados provocada por
el cultivo de arroz, luchaban por la construccién de
un dique que permitiese la restitucién parcial de sus
caracteristicas originales’.

Paralelamente, técnicos vinculados con la gesti-
6n de las aguas también veian con preocupacién el
estado de degradacion de la cuenca, iniciando, en la
segunda mitad de los afios 1980s, una interaccién con
los ambientalistas en busca de una solucién integral
para los problemas de la cuenca. Fue realizado enton-
ces un seminario promovido por la agencia estadual
de planificacién metropolitana (METROPLAN) y
la Asociacién de Ex-Becarios de Alemania (AEBA),
resultando en la creacién del Comité Gravatai en

febrero de 1989 (Decreto 33.125/89)%°.

% Seguin Gutiérrez (2001), la mayoria de los miembros del comité
entrevistados afirma que el dique fue una bandera de lucha conla
cual los ambientalistas consiguieron movilizar la opinion publica,
realizando inclusive una “procesion ecolégica” con la participacion
de aproximadamente 10.000 personas en pleno gobierno militar,
cuando las manifestaciones politicas estaban prohibidas.

10 Participaron de la comisién organizadora y de la comisiones
teméticas del seminario, 40 técnicos, entre ellos: Luiz Grassi
(CORSAN), Enio Hausen (AEBA/METROPLAN), Paulo Paim
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Ya creados los comités Sinos y Gravatai, en 1989
un grupo de técnicos y otros expertos organizé un
seminario donde fueron presentadas varias experien-
cias de otros paises referidas a gestion del agua'’. Ese
grupo continué luego profundizando el estudio de
modelos de gestidn de otros paises. Segtin testimonio
de uno de sus miembros,

en determinado momento alguien se dio cuenta de
que ya existia un Consejo de Recursos Hidricos y una
ley sobre las aguas y que ellos, por tanto, deberfan ser
accionados.!?

Los técnicos buscaron entonces el apoyo de sus
organizaciones y solicitaron al entonces secretario
del CONRHIRGS, Rogério Porto, la revitalizacién
de la Comisién Consultiva. Bajo la presidencia de
Adalberto Pereira de Souza (DNAAE), nuevos miem-
bros fueron incorporados a la Comisién (llegando
a representar mds de treinta organizaciones) para
ampliar el espacio de discusién e intercambio. En la
época, la principal tarea encomendada a la Comisién
fue elaborar el Plan Estadual de Recursos Hidricos,
pero en la prictica la Comisién funcioné como el
“embrién” de la futura ley estadual de las aguas.

En la constitucién estadual de 1989 fue inclui-
do un articulo (Art. 171) que instituy el Sistema
Estadual de Recursos Hidricos, adopté la cuenca
hidrogréfica como unidad bésica de planificacién
y definié criterios de otorga de uso y de tarifacién
del agua. El articulo 171 fue propuesto y luego de-
fendido por miembros de la Comisién Consultiva,
lo cual indica que, para 1989, el grupo de expertos
reformistas que se habfan agrupado en torno a di-
cha Comisién ya estaban preparados para formular
una ley de las aguas inspirada en el modelo francés
(Gutiérrez, 2006:132-33). Asi, mientras los prime-
ros comités creados representaban la “préctica’ del
nuevo modelo de gestién, la Comisién Consultiva
proveia la “teoria”.

En 1991, hubo un nuevo cambio de gobierno: del
PMDB al PDT. Gracias a sus contactos con el PDT,
Rogério Dewes, técnico del DNAEE y miembro de

la Comisién Consultiva, fue elegido para comandar

(METROPLAN), Janine Haase (FEPAM) y Rogério Dewes
(DNAEE).

" Entre los técnicos presentes, E. Canepa (CIENTEC) presentd
el caso francés, Z. Simon (CORSAN) el de Inglaterra y L. Grassi
(CORSAN) el de los Estados Unidos.

12 Entrevista de los autores con Luiz Grassi realizada en Porto
Alegre el 3 de junio de 2004.
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la Secretarfa Ejecutiva del CONRHIRGS. Dewes
convidé a otro integrante de la Comisién Consultiva
para trabajar con él en la Secretaria Ejecutiva: Paulo

Paim, técnico de la METROPLAN.

Dewes convencié al nuevo presidente del CON-
RHIRGS (De Biaggi) de que, tal como habia sido
recomendado por la Comisién Consultiva, debia
formularse una ley estadual de las aguas. Consecuen-
temente, el presidente del CONRHIRGS nombré,
por sugerencia de Dewes, un grupo de expertos (en
su mayorfa técnicos estaduales) para formular un
proyecto de ley en octubre de 1991. Ese grupo (mds
tarde reconocido como los “padres de la reforma”)
estaba integrado por siete expertos que representaban
distintas organizaciones: Antonio Lanna (profesor
e investigador del IPH), Luiz Grassi (técnico de la
CORSAN), y Eugénio Cénepa (técnico de la CIEN-
TEC) en representacién de la Comisién Consultiva;
Rogério Dewes (técnico del DNAEE) y Paulo Paim
(técnico de la METROPLAN) en representacién
de la Secretaria Ejecutiva; Maria Licia C. Silva en
nombre de la FEPAM; y Verena Nygaard en nombre
de la Procuraduria General de Estado.

Para mediados de 1992, el proyecto de ley ya
estaba listo y fue enviado al poder ejecutivo. Se su-
ponia que el proyecto debfa ser revisado por distintos
departamentos dentro del ejecutivo y luego seria
eventualmente enviado a la legislatura. Los autores
del proyecto esperaban ser consultados por el poder
ejecutivo y por la legislatura para discutir el proyecto.
Mientras se preparaban para el debate legislativo, rea-
lizaron varias reuniones con organizaciones sociales y
agencias estatales para discutir el borrador entre 1992
y 1993. De hecho, algunos de ellos pensaban que una
amplia negociacion en la legislatura serfa beneficiosa
en la medida en que aumentaria el apoyo politico de
la ley de las aguas y sus chances de implementacién,
aun si debfan ser introducidas algunas enmiendas al
proyecto original. Sin embargo, la discusién legisla-
tiva nunca tuvo lugar.

A pesar del interés inicial del secretario de Obras
Piblicas y Saneamiento, a la sazén presidente del
CONRHIRGS?", pronto fue evidente que la ley de
las aguas no era una prioridad en la agenda del gobier-
no. El proyecto “fue guardado en un cajén” por un

3En 1986, la presidencia del CONRHIRGS fue transferida de la
Secretaria de Planificacion a la Secretaria de Interior, Desarrollo
Regional y Obras Publicas, mas tarde convertida en Secretaria
de Obras Publicas y Saneamiento (Decreto 32.256/86).
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par de afios y sus autores no pudieron hacer mucho
para sacarlo de alli. Sorpresivamente, a mediados
de 1994, el poder ejecutivo envié a la legislatura un
“paquete de leyes” conteniendo el proyecto de ley de
las aguas y otros dos proyectos referidos a la cons-
truccién y privatizacién de sistemas de irrigacion.
El secretario de Obras Publicas tenfa mucho interés
en que las leyes de los sistemas de irrigacién fuesen
aprobadas y de algiin modo habfa especulado que
esas leyes tendrian mds chances de ser aprobadas si
eran presentadas juntas con el proyecto de ley de las
aguas. Y no estaba equivocado. Algunos legisladores,
especialmente del PT, se interesaron en la ley de las
aguas pero se oponfan a la construccién y privatiza-
cién de sistemas de irrigacién. El partido gobernante
(PDT) y el PT finalmente llegaron a un acuerdo y
el paquete de tres leyes fue undnimemente aprobado
y sin discusién alguna de su contenido especifico el
28 de diciembre de 1994, esto es, escasos dias antes

del final de la gestién del PDT.

SEGUNDA FASE: PRIMEROS PASOS EN LA
IMPLEMENTACION DE LA LEY GAUCHA DE
LAS AGUAS (1995-1998)

El Cuadro 1 presenta una descripcién sucinta de
la Ley 10.350/94, también llamada Ley Gaucha de
las Aguas — principios, directrices, integrantes del
sistema estadual e instrumentos de planificacidon
y gestion. Aprobada esa ley en el minuto final del
gobierno del PDT, la nueva administracién debia
ahora encarar su implementacién.

Las elecciones estaduales de 1994 implicaron un
nuevo cambio de gobierno. En 1995 el Gobernador
Collares (PDT) fue reemplazado por Antdnio Britto
(PMDB). Al igual que en 1991, este nuevo cambio
de gobierno no perjudicé la continuidad de la causa
reformista. Paulo Paim (un técnico de la METRO-
PLAN que en 1991 habia sido “cedido” a la Secretaria
Ejecutiva del CONRHIRGS) habia colaborado
como asesor ambiental de la campana electoral de
Britto. A cambio, el Gobernador Britto lo nombré,
seglin parece por pedido del propio Paim, Secretario
Ejecutivo del nuevo Consejo Estadual de Recursos
Hidricos (CRH), sucesor del CONRHIRGS. Simul-
tdneamente, Britto creo, en cumplimiento de la ley
de las aguas, el Departamento de Recursos Hidricos
y Saneamiento, vinculado a la Secretarfa de Obras
Pdablicas y Saneamiento. El nuevo departamento
tenfa dos divisiones, Saneamiento y Recursos Hidri-
cos, y Britto nombrd al Secretario Ejecutivo saliente,

Rogério Dewes, al frente de la Divisién de Recursos
Hidricos. Adicionalmente, Luiz Grassi negocié su
transferencia desde la CORSAN hacia la oficina de
la Secretaria Ejecutiva. Asi, gracias a esas trocadinbas,
las mismas personas que se habian puesto al frente
del 4rea de recursos hidricos durante la gestién del
PDT continuaron en esa posicién durante la nueva
gestion del PMDB, garantizando de ese modo la
continuidad de la reforma.

Después de la aprobacion de la ley estadual de
las aguas, la Secretaria Ejecutiva del CRH tenia que
enfrentar dos importantes tareas de implementacion:
1) la creacién de nuevos comités y de las agencias
de regién hidrografica y 2) la aplicacién de los ins-
trumentos de gestion estipulados por la ley de las
aguas. Las restricciones presupuestarias del gobierno
estadual y la baja prioridad de recursos hidricos en la
agenda del gobierno hacfan prever que este tlltimo no
autorizaria la implementacién de aquellos elementos
del nuevo modelo de gestién que serfan mds costosos,
tanto en términos financieros como politicos. As, la
Secretaria Ejecutiva decidié focalizarse en la formaci-
6n de nuevos comités y en la implementacién de la
clasificacién de las aguas, posponiendo la creacién de
las agencias y la aplicacién de cruciales instrumentos
de gestién como los planes de cuenca y la cobranza. '

4 De ese modo, los reformistas gauchos se distanciaron de
la experiencia francesa, donde la creacion de las agencias
de agua fue concomitante con (y quizas mas importante que)
la creacion de los comités — de hecho, el modelo francés es
usualmente referido como el “modelo de las agencias de agua’
(cf. Barraqué, 1997, 1999). El funcionamiento de las agencias de
aguay laimplementacion de la cobranza eran tan fundamentales
en la experiencia francesa como en el nuevo modelo gaucho:
la cobranza era concebida como el mecanismo financiero que
garantizaria la operacion efectiva de los comités, y las agencias
de agua debian ser las encargadas de implementarla siguiendo
las instrucciones de los comités. Asi, tanto los reformistas
franceses como los gauchos tuvieron que lidiar con el mismo
desafio inicial: ¢ como crear las agencias de agua toda vez que
se suponia que las agencias debian ser financiadas a través de
la cobranza y que la cobranza debia ser implementada a través
de las agencias? En teoria, habia (y todavia hay) dos posibles
salidas de este circulo vicioso: o bien el gobierno financia la cre-
acion y operacién de las agencias hasta que la implementacién
plena de la cobranza es alcanzada, o bien el gobiemo comienza a
implementar una cobranza inicial con el objetivo de reunir fondos
para poner en marcha los comités y las agencias. Mientras que
en Francia se opté por la segunda solucién, ambas opciones
fueron descartadas en Rio Grande del Sur por ser politicamente
inviables: el gobierno no podia (0 no estaba dispuesto a) afrontar
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CUADRO 1

Descripcion sucinta de la Ley 10.350/94

La Politica Estadual de Recursos Hidricos
adopta los siguientes principios: cuenca hi-
drografica como unidad basica de intervencion;
compatibilizacion del desarrollo econémico e
social con la proteccion ambiental; otorga y
cobranza por el uso del agua.

Son directrices de esa politica: descentrali-
zacion; participacion comunitaria a través de
la creacion de Comités de Gerenciamiento
de Cuencas Hidrograficas, integracion de la
gestion de los recursos hidricos y de la gestion
ambiental; articulacion del Sistema Estadual
de Recursos Hidricos con el sistema nacional
homaénimo y con otros sistemas estaduales y
actividades afines; compensacion financiera a
los municipios que sufran perjuicios resultantes
de la inundacion de areas por embalses o res-
tricciones decurrentes de leyes de proteccion
a los manantiales; incentivo financiero a los
municipios afectados por areas de proteccion
ambiental de especial interés para los recursos
hidricos.

Integran el SERH: El Consejo de Recursos
Hidricos (CRH), el Departamento de Recursos
Hidricos (DRH), los Comités de Gerenciamiento
de Cuenca Hidrografica y las Agencias de
Region Hidrografica, ademas del érgano
ambiental del estado.

El CRH es la instancia deliberativa superior
del sistema, siendo constituido por Secreta-
rios de Estado y tres representantes de los
comités, uno por cada region hidrografica. Sus
competencias incluyen la propuesta de modifi-
caciones en la politica estadual; la apreciacion
y seguimiento del Plan Estadual; la aprobacion
de informes anuales sobre la situacién de los
recursos hidricos, de los criterios de otorga y
de los reglamentos de los comités; la decision
en ltima instancia sobre los conflictos en torno
al uso del agua. Sera asistido en sus funciones
administrativas por una Secretaria Ejecutiva y
en sus funciones técnicas por el DRH.

Al DRH compete: elaborar, coordinar y moni-
torear la ejecucion del Plan Estadual, a través
de la propuesta de criterios de otorga de uso;
reglamentar y coordinar la operacion de los
equipamientos y mecanismos de gestion (re-
des y bancos de datos hidrometeorologicos y
catastro de usuarios; elaborar el informe anual
sobre la situacion de los recursos hidricos.

Los Comités de Cuenca son constituidos por
tres grupos:

1. Usuarios de agua (40 %) - individuos,
grupos, entidades publicas y privadas
y colectividades que usan los recursos
hidricos como insumo productivo o para
consumo final, como receptor de residuos
0 como medio de soporte de actividades de
produccion y consumo.

N

Poblacion de la cuenca (40 %) — poderes
legislativos municipales o estaduales y or-
ganizaciones y entidades de la sociedad civil.

w

. Administracion directa estadual y federal
(20 %) — drganos relacionados con recur-
sos hidricos, exceptuados los que poseen
competencias de otorga de uso de agua
o licenciamiento ambiental, los que tienen
asiento y participan de las deliberaciones,
pero sin voto.

Los comités seran presididos por uno de sus
integrantes pertenecientes a los grupos 1y 2.

Las atribuciones de los comités incluyen:
aprobacion y monitoreo del Plan de Cuenca,
asi como de los valores a ser cobrados y de
los programas de inversion en servicios y obras
de interés de la cuenca; conocimiento y apre-
ciacion del Plan Estadual y del informe anual
sobre la situacién de los recursos hidricos;
propuesta al érgano competente de clasifica-
cion de los cuerpos hidricos en clases de uso
y conservacion; compatibilizacion en primera
instancia de los eventuales conflictos de uso.

Las Agencias de Region Hidrografica seran
instituciones de la administracion indirecta
del estado con las siguientes atribuciones:
asesorar técnicamente a los comités en las
propuestas referentes a los Planes de Cuenca
y Estadual; asistir a los comités con los estudios
necesarios para la propuesta de clasificacion, la
fijacion de los valores de cobranza y prorrateo
de costos; asistir al DRH en la elaboracion
de informes anuales sobre la situacion de los
recursos hidricos y del Plan Estadual; mantener
y operar los equipamientos y mecanismos
de gestion; recaudar y aplicar los recursos
correspondientes a la cobranza, de acuerdo
con el respectivo Plan de Cuenca. El estado
fue dividido en tres regiones hidrograficas:
Uruguay, Guaiba y Litoral.

La FEPAM, 6rgano ambiental del estado, tiene
la atribucion de aprobar las propuestas de
clasificacion de los cuerpos de agua elevadas
por los comités, asi como conceder otorga en
lo referente a las condiciones cualitativas de
los recursos hidricos.

De los instrumentos de planificacion y
gestion:

El Plan Estadual de Recursos Hidricos
(PERH) deberé ser instituido por ley, debiendo
contar con los siguientes elementos constitu-
tivos: traduccion de los objetivos de la politica
estadual en metas a ser alcanzadas en plazos
definidos; inventario de las disponibilidades y
demandas, asi como de los conflictos existen-
tes; proyeccion de los usos y disponibilidades
y prevision de los conflictos potenciales;
directrices para la otorga y cobranza por el
uso del agua.

Los Planes de Cuenca Hidrografica deberan
tener como elementos constitutivos: los obje-
tivos de calidad a ser alcanzados en determi-
nado horizonte (clasificacion); los programas
de intervencion estructural y no estructural y
sus respectivos esquemas de financiamiento,
a través de la determinacion de los valores a
ser cobrados, del prorrateo de costos y de la
prevision de otros recursos complementarios.

Requerira otorga cualquier emprendimiento
0 actividad que altere la cantidad o calidad de
las aguas, a excepcion de los usos de caracter
individual para satisfaccion de las necesidades
basicas de la vida. La otorga estara condicio-
nada a las prioridades de uso establecidas por
los planes de recursos hidricos y sera emitida
por el DRH, en lo referente a los aspectos
cuantitativos, y por el rgano ambiental, en lo
referente a los aspectos cualitativos.

La cobranza sera aplicada tanto por la deri-
vacion de agua como por el lanzamiento de
efluentes, estando sus valores establecidos en
los Planes de Cuenca. Los valores recaudados
seran aplicados exclusivamente en la cuenca
de origen, de acuerdo con las intervenciones
previstas en los respectivos Planes de Cuenca.
Hasta 8 % de esos recursos podran ser des-
tinados al costeo del Comité y de la Agencia
y hasta 2 % podréa ser destinado al costeo de
actividades de monitoramiento y fiscalizacion
desarrolladas por el érgano ambiental en la
propia cuenca.

El prorrateo de costos de obras de uso
mdltiple o de interés comln o colectivo debera
ser negociado en el ambito del Comité, segin
criterios y normas a ser reglamentadas.

La clasificacion de los cuerpos de agua en cla-
ses de uso y conservacion sera propuesta por
los comités de cuenca al 6rgano competente.
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Al priorizar la creacién de mds comités, la Se-
cretarfa Ejecutiva no sélo optaba por la estrategia
de implementacién menos costosa y menos con-
trovertida, sino que también buscaba estimular la
movilizacién social y fortalecer el apoyo social y local
de la reforma. Para ello, los reformistas contaban con
la contribucién del reformulado Fondo de Recursos
Hidricos (FRH)'. Los recursos obtenidos a través del
FRH estaban lejos de compensar la falta de cobranza
pero ayudaron a financiar algunos {tems minimos
tales como la creacién y los costos operacionales de
los comités y la realizacién de estudios diagnésticos
de las cuencas del estado.

Para promover la creacién de nuevos comités,
la Secretarfa Ejecutiva siguié una metodologia de
movilizacién que tipicamente incluia los siguientes
pasos: 1) identificacién de actores locales que luego
liderarfan el proceso de movilizacién; 2) formacion
de una comisién pro-comité con la participacién de
actores sociales locales que debian representar la con-
figuracion socio-politica especifica de cada region; 3)
eventos de diseminacién y movilizacién organizados
por la comisién pro-comité con la asistencia de la Se-
cretarfa Ejecutiva; 4) definicién de la composicién del
comité; 5) aprobacién de la composicién del comité
por parte del CRH; 6) organizacién y realizacién de
elecciones entre organizaciones pre-registradas a tales
efectos; 7) creacién del comité mediante decreto del
Gobernador; 8) eleccién de la comisién directiva del
comité y aprobacidn del estatuto. Mientras el tercer
comité (Comité Santa Maria) habia sido creado en
1994, aun antes de la sancién de la ley estadual de las
aguas, cuatro comités (Taquari-Antas, Cai, Guaiba
y Pardo) plus varias comisiones pro-comité fueron

creados entre 1995 y 1998.

la creacion de nuevas agencias burocraticas y tampoco apoyaria
la imposicién en los usuarios de una tarifa de servicio que muy
dificimente era distinguida de un nuevo impuesto (cf. Canepa et
al., 2001:4; Gutiérrez, 2006:145-51).

15 El FRH fue creado en 1989 con el objetivo de financiar servicios
de ingenieria y obras para aprovechamiento de los recursos hi-
dricos, con fuerte énfasis en la agriculturairrigada (Ley 8.850/89).
En 1995, los objetivos del FRH fueron reformulados de modo de
incluir la organizacién de eventos y estudios necesarios para la
implementacion del sistema estadual de recursos hidricos a través
de la Secretaria Ejecutiva del CRH (Decreto 33.282/95). En 1998,
el FRH fue fortalecido mediante la incorporacién de regalias por
generacion hidroeléctrica transferidas al estado por el gobierno
federal (Decreto 38.697/98).

Esa metodologfa para la creacién de comités ha
sido frecuentemente caracterizada como un proceso
de abajo-hacia-arriba (Cdnepa et al., 2001:25). Debe
remarcarse, sin embargo, el rol promotor ejercido
por la Secretarfa Ejecutiva: diseminacién de la nueva
legislacién, busqueda de aliados locales, participa-
cién en la organizacién de reuniones y campanas,
asistencia en las cuestiones legales, etc. La crucial
participacidon de la Secretaria Ejecutiva se refleja
en el hecho de que ninguna propuesta de creacion
de comité fue rechazada por el CRH - porque que
todas las propuestas habfan sido previamente guia-
das y “acompanadas” por la Secretarfa Ejecutiva. A
diferencia de los tres primeros comités creados antes
de 1995, la creacién de comités era ahora una po-
litica estadual legalmente establecida y la Secretaria
Ejecutiva encaré esa politica seriamente. Pero, la
Secretaria Ejecutiva siempre fue clara respecto de la
importancia de la movilizacién social: ningtin comité
serfa creado alli donde una demanda local no exis-
tiese o no pudiese ser forjada — sélo de esa manera
los reformistas podrian argiiir que los comités y la
reforma contaban con el apoyo de organizaciones y
actores locales.

En cuanto a la implementacién de los instrumen-
tos de gestién, durante este periodo (1995-98) sélo se
comenz6 a implementar la clasificacién de las aguas.
La agencia a cargo de la clasificacién de las aguas,
FEPAM, decidié llevar a cabo su implementacién
sélo alli donde ya hubiese un comité operando,
siguiendo para ello un enfoque participativo que,
con modificaciones, también serfa aplicado bajo los
siguientes gobiernos (Haase et al, 2001; Gutiérrez,
2001; Haase & Silva, 2003)°.

Mientras tanto, la Comisién Consultiva, atin sin
tener un papel bien definido en el sistema a partir
de la promulgacién de la Ley 10.350/94, continué
reuniéndose y ejerciendo la funcién de asesoramiento
hasta 1998, en tanto el propio consejo sélo se reunia
una o dos veces al afio. Luego de la creacién de la
Secretarfa Estadual de Medio Ambiente (SEMA) en
1999, el rol de la Comisién Consultiva serfa asumido
por la Cdmara Técnica del CRH, creada en 2001.

6 La clasificacion de las aguas consiste en la definicién de
“clases” de calidad a ser alcanzadas en el futuro en un deter-
minado cuerpo de agua. Funciona como un target o estandar
prospectivo que en teoria constrifie las directrices del plan de
cuenca y, consecuentemente, los proyectos a ser ejecutados en
una determinada cuenca.
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TERCERA FASE: IMPLEMENTACION
DE LA REFORMA BAJO EL MANDO
DE LA SEMA (1999-2006)

En 1999, tuvo lugar un nuevo cambio de gobier-
no: el PT gand las elecciones y Olivio Dutra asumié
como nuevo gobernador de estado. A diferencia de
los dos cambios anteriores, este nuevo cambio impli-
¢6 un reemplazo total de los puestos de mando del
drea de recursos hidricos, pero sin que ello significase
ningln cambio sustantivo ni en el modelo de gestion
ni en el ritmo de implementacién de la reforma.

Cuando asumié el Gobernador Olivio Dutra
(PT, 1999/2002), se iniciaron tratativas para la cre-
acién de la Secretaria Estadual de Medio Ambiente
(SEMA), con el liderazgo del entonces presidente
de la FEPAM, Claudio Langone. Cuando la SEMA
fue creada, en el segundo semestre de 1999, Langone
asumi6 como Secretario de Medio Ambiente, Volney
Fraga fue nombrado en el Departamento de Recur-
sos Hidricos y Virginia Muzell asumié la Secretaria
Ejecutiva del CRH. Por primera vez asumieron el
mando del sistema de recursos hidricos personas que
tenian poca o ninguna experiencia en el proceso de
reforma. Sin embargo, los técnicos estaduales que
venfan motorizando la reforma desde los anos 1980
consiguieron, como veremos, seguir participando
del proceso de reforma desde distintas posiciones
del sistema.

Inicialmente, la SEMA incorpord la Divisién de
Recursos Hidricos (DRH), mientras que el Con-
sejo de Recursos Hidricos (CRH) y el Fondo de
Recursos Hidricos (FRH) continuaron vinculados
a la Secretaria de Obras Piblicas y Saneamiento,
credndose asi una divisién del sistema de recursos
hidricos y una duplicidad de papeles. Hasta que la
SEMA logré reunir todas las funciones del sistema
en diciembre de 2000 (mediante Ley 11.560/00),
hubo una transicién marcada por fuertes divergen-
cias partidarias y por el hecho de que varios técnicos
que habfan participado muy activamente durante el
gobierno anterior pasaron a integrar los comités, en
algunos casos como dirigentes de los mismos (Haase
& Silva, 2003).

En 1998, un afo antes del cambio de gobierno, se
formé el Foro Gaucho de Comités de Cuenca. Segin
entrevista concedida por Paulo Paim, esa iniciativa
partié de su propia persona, quien en la época era
Secretario Ejecutivo del CRH y del FRH, y de Luiz
Grassi, quien estaba cedido por la CORSAN a la

Secretaria Ejecutiva del CRH. Durante la entrevista,
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el propio Paim explicitaba sus preocupaciones del
siguiente modo:

Estdbamos en 1998, el afio siguiente terminaria el go-
bierno del cual yo participaba, y me preocupaba mucho
que el gobierno que entrase, fuese de la linea que fuese,
manipulase los comités de cuenca. Entonces, yo queria
independizarlos lo mdximo posible de la tutela del
estado, sin romper la constelacion del sistema. .. crear
canales horizontales de comunicacién, de intercambio
de experiencias, en fin, de fortalecimiento de la figura
del comité.'”

Durante el gobierno PT, Paim fue el primer
presidente del Foro en representacién del Comité
Sinos (1999/00), sucedido por Isidoro Zorzi (Co-
mité Taquari-Antas, 2000/01), Luiz Anténio Timm
Grassi (Comité Lago Guaiba, 2001/02) y Sérgio
Cardoso (Comité Gravatai, a partir de 2003). El
Foro Estadual de Comités, a pesar de no ser una
institucién formal del sistema, se fue fortaleciendo
como una instancia colegiada de integracién entre
los organismos de cuenca.

Durante este perfodo, también fue instalada la
Cdmara Técnica de Asesoramiento Permanente del
CRH (Resolucién CRH 05/2001), con la inclusién
de técnicos que venian participando del proceso de
reforma desde hacfa varios afios y que habfan actuado
en gobiernos anteriores, como Paulo Paim, Eugénio
Cénepa y Luiz Grassi. Asi, la Cdmara Técnica se
constituyd, junto con los comités y con el Foro
Estadual de Comités, en un espacio a través del cual
los “padres de la reforma” consiguieron seguir parti-
cipando de la reforma y hacer oir su voz atin “desde
afuera” del gobierno.

Mientras ello sucedfa, la SEMA pasé a enfatizar la
elaboracién de los planes de cuenca vis-a-vis los otros
instrumentos de gestién. La principal innovacién fue
la institucién de un grupo coordinador del proceso
de elaboracién, con la participacién de representantes
del DRH, la FEPAM vy el comité respectivo ya desde
la fase de elaboracién de los términos de referencia
utilizados para la contratacién de consultores encar-
gados de preparar los planes.

En la préctica, esto no implicé un cambio de
modelo sino tan sélo un “cambio metodoldgico”,
como algunos entrevistados sefialaron. A pesar de
las fuertes disputas politicas y personales entre los

17 Entrevista de los autores con Paulo Paim realizada en Porto
Alegre el 17 de julio de 2002.
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TABLA1
Numero de resoluciones del CRH por tipo de asunto 1995-2003

Asunto 1995 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 Total %
1. Comités de cuenca 1 9 4 2 4 2 2 24 50
2. Sistemas de irrigacion 1 1 1 1 1 1 2 1 9 18
3.FRH 1 1 2 4 8
4. Agencia 1 1 2 4
5. Camara Técnica Asesora 1 1 2 4
6. Regiones Hidrograficas 1 1 2 4
7. Comité Gestor L. Patos 2 2 4
8. Capacitacion 1 1 2
9. Otorga 1 1 2
10. Encuentro Nacional Comités 1 1 2
11. Proyecto de Ley N° 4147 1 1 2
Total 1 4 10 5 3 9 9 8 49 100
Gobierno Estadual PMDB PT PMDB

Fuente: Haase, 2005:129

“padres de la reforma” y los expertos que tomaron
el control de la politica hidrica bajo el gobierno del
PT, estos tltimos nunca pusieron en discusién el mo-
delo de gestidn sancionado por la ley de 1994. Ello
expresaba que ese modelo habia alcanzado un alto
grado de consenso entre quienes estaban interesados
en la gestién de los recursos hidricos, més all4 de las
divergencias partidarias y personales existentes. Sin
embargo, la reforma segufa siendo atin un asunto de
baja prioridad en la agenda del gobierno estadual, y
ello se traducirfa en un bajo grado de implementacién
tanto de los instrumentos de gestién como de las
agencias de region hidrogréfica.

A pesar de que la SEMA organizé en 2002 un
seminario para discutir alternativas institucionales
para las agencias de regién hidrogréfica, ninguna
agencia fue creada durante el gobierno del PT, hecho
considerado por mucho expertos como unos de los
principales obstdculos para la continuidad y efecti-
vidad del sistema de gestién de los recursos hidricos.
En cuanto a los instrumentos de gestién previstos en
la Ley 10.350/94, poco fue ejecutado entre 1999 y
2002, a pesar de la intencién declarada de la SEMA

de priorizar la elaboracién de los planes de cuenca'®.

'8 Cf. Haase et al., 2001; SEMA, 2002; Haase & Silva, 2003;

La razén de esa falta de implementacién fue la misma
7 « »
que habian enfrentado los “padres de la reforma” en
la anterior gestién del PMDB: la baja prioridad de
recursos hidricos en la agenda del gobierno estadual
y las restricciones presupuestarias a ella vinculadas.

El andlisis del contenido de las resoluciones del
CRH del periodo 1995-2003 (Tabla 1) también
ofrece una idea del estado incipiente de implemen-
tacién del sistema como un todo: la mitad de las
resoluciones aprobadas se refieren a la formacién y
funcionamiento de comités, mientras un 18 % cor-
responde a la reglamentacién y operacién de sistemas
de irrigacién ya existentes antes de ser instituido el
nuevo sistema de gestién. Es de notar la escasez de
resoluciones referidas a la implementacién de agen-
cias y de instrumentos de gestién.

Un nuevo cambio de gobierno tuvo lugar en
2003, esta vez del PT al PMDB. Con la asuncién
del Gobernador Germano Rigotto, los expertos
del PT abandonaron el comando de la SEMA y
los “padres de la reforma” (también llamados “los
dinosaurios”) volvieron a ocupar las primeras posi-
ciones del SERH gracias a sus contactos partidarios
y personales: Rogério Dewes fue nombrado jefe del

Haase, 2005:109-41; Gutiérrez, 2006:118-62.
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Departamento de Recursos Hidricos y Paulo Paim
asumié nuevamente como Secretario Ejecutivo del
CRH, mientras otros “dinosaurios” como Luiz Grassi
y Eugénio Cédnepa siguieron haciéndoles compafiia
desde la Cdmara Técnica del CRH y desde los comités

y otras organizaciones.

En vez de adoptar un nuevo enfoque, Paim y
Dewes siguieron la estrategia del gobierno anterior y
continuaron priorizando la elaboracién de los planes
de cuenca. Ellos recurrieron, incluso, a la misma
metodologfa diseniada por los expertos del PT. Pero,
a diferencia de sus sucesores, consiguieron un com-
promiso para que los recursos del FRH no fuesen
“contingenciados” por la Secretaria de Hacienda del
estado sino aplicados en la implementacién de la
reforma y otros gastos de infraestructura. Asi, una
resolucién del CRH aprobada en enero de 2006
(Resolucién CRH 18/06) asignd tres millones de re-
ales dentro del presupuesto del FRH para comenzar,
continuar y consolidar los planes de ocho de cuencas
hidrograficas (Pardo, Cai, Gravatai, Taquari-Antas,
Ibicui, Vacacai, Santa Maria e Guaiba)® .

Con todo, pese a los esfuerzos renovados de los
“padres de la reforma” y a los de sus colegas del PT,
mids de diez afios después de la sancién de la ley de
las aguas de 1994 (y mds de veinte afios después de
comenzado el proceso de reforma) poco se ha avan-
zado, al menos hasta 2006, en la implementacion de
las agencias y de los instrumentos de gestién.

Particularmente notoria ha sido la escasa discusion
publica, entre quienes han participado activamente
del proceso de reforma desde 1994, respecto de la
implementacidn de la cobranza. Segtin un alto fun-
cionario de la SEMA entrevistado en 2004, atin para
entonces no estaban dadas las condiciones politicas
y sociales para comenzar a discutir la cobranza, la
cual, en su opinidn, no serfa implementada antes de
los préximos cinco anos. Esa percepcién pudo ser
corroborada por los autores durante el IIT Encuentro
Estadual de Comités de Cuencas Hidrogréficas, reali-
zado en Porto Alegre en 2004. Uno de los principales
encaminhamentos de los participantes en el encuentro
fue la efectiva implementacién del sistema estadual

19 Adicionalmente, la SEMA negoci6 un acuerdo de cooperacion
con la UNESCO para estudiar alternativas financieras y legales
para la creacién de agencias regionales de agua. También finan-
ciado a través del FRH, el estudio debia ser comenzado en julio
de 2005 y concluido para mediados de 2006, pero auln estaba
inconcluso cuando este articulo fue sometido a aprobacion en
diciembre de 2006.
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de recursos hidricos. Sin embargo, ninguna mencién
se hacfa al instrumento de la cobranza, el cual, pese
a constituir la pieza financiera clave para que los co-
mités puedan funcionar efectivamente y cumplir los
objetivos para los cuales son creados, pricticamente
no fue discutido en los distintos grupos de trabajo y
paneles del encuentro.

LA REFORMA GAUCHA EN PERSPECTIVA

La reforma hidrica de Rio Grande del Sur ha
alcanzado hasta ahora resultados ambiguos. Por un
lado, Rio Grande del Sur se ha destacado entre los
estados brasileros por aplicar uno de los modelos de
gestién més descentralizados y participativos. Ningtin
otro estado, con la posible excepcién de Minas Ge-
rais®, ha avanzado tanto como Rio Grande del Sur
en lo que respecta a la participacién de organizaciones
de la sociedad civil en la creacién y operacion de
comités de cuenca*. Ademds, la legislacién hidrica
gaucha ha otorgado a los comités una gran dosis de
autonomia al estipular que los recursos de la cobranza
no son transferibles y al asegurar a los comités una
representacién significativa en el Consejo Estadual
de Recursos Hidricos?.

Por otro lado, la implementacién de los instru-
mentos de gestién disefiados para convertir a los
comités en organizaciones efectivas era, al menos
hasta 2006, muy pobre. Durante los tltimos afios,
la SEMA ha estado trabajando en la elaboracién de
algunos planes de cuenca y también en distintas al-
ternativas para la creacién de agencias. Sin embargo,
aun cuando todos los planes estuvieren terminadas
y algunas agencias fueren eventualmente creadas, la
pregunta pendiente es como serdn financiados las
intervenciones y programas definidos en esos planes
toda vez que la implementacién de la cobranza pare-
ce, aun después de 20006, estar lejos de ser comenzada.

El retraso en la implementacién de los instrumen-
tos de gestién se debe a la falta de interés o de apoyo
de parte de los méximos tomadores de decisién en el
poder ¢jecutivo y en el parlamento. Esa falta de apoyo
politico tiene varias raices: 1) la baja prioridad guber-
namental de las cuestiones vinculadas con recursos

2 Cf. Lobato, 2003:97-110.

2 Hasta 2003, 16 comités (de un total de 25 cuencas) habian
sido instalados en Rio Grande del Sur (www.sema.rs.gov.br/
sema - visitado el 3 de febrero de 2006)

22 En 2001, el nimero de representantes de los comités en el
CRH fue elevado de 3 a 7 (Ley 11.685/01).
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hidricos frente a otras cuestiones; 2) las restricciones
presupuestarias y fiscales del gobierno estadual y
finalmente 3) la falta de percepcién clara sobre qué
es exactamente la cobranza — algunos confunden la
cobranza con otro (impopular) impuesto en vez de
verlo como un mecanismo de financiacién.

La pregunta que inmediatamente surge frente a
este cuadro es cdmo fueron posibles la emergencia
temprana y el avance gradual de la reforma hidrica
a pesar de la baja prioridad gubernamental de los
temas hidricos y de las restricciones presupuestarias
del gobierno estadual. Mds aun, cémo fue posible
la continuidad de la reforma a pesar del constante
cambio de gobierno. La razén primaria de semejante
logro reside en el trabajo constante de un grupo de
técnicos reformistas y de sus ml’lltiples conexiones
personales, burocrdticas, sociales y partidarias.

El andlisis de los nombres de los participantes en
las diferentes actividades desarrolladas corrobora la
continuidad de un grupo de técnicos involucrados en
la implantacién del nuevo sistema. S6lo como ilus-
tracién, y sin menospreciar la reconocida actuacién
que muchas otras personas tuvieron en el proceso de
reforma ni las otras actividades en que las personas
a continuacion referidas participaron, la Tabla 2 y el
Cuadro 2 muestran la participacién y continuidad
de los llamados “padres de la reforma” a lo largo de
todo el proceso, asi como sus multiples conexiones
burocrdticas, sociales y partidarias.

Uno de los rasgos salientes de los técnicos que lide-
raron el proceso de reforma es su compromiso con un
amplio modelo de participacién que privilegia la actua-
cién de usuarios y organizaciones sociales. En realidad,
si se analiza todo el proceso de reforma, pueden sacarse
dos conclusiones en lo que respecta a la participacién
de organizaciones sociales. Por un lado, ha habido un
importante grado de movilizacién de organizaciones
sociales en torno a cuestiones concretas en las cuencas
con mayores problemas de cantidad o calidad, tal como
acontecié en los rios Sinos, Gravatai y Santa Marfa. Por
otro lado, los técnicos estaduales que lideraron la reforma
supieron aprovechar esa movilizacién para instalar un
nuevo modelo integrado y participativo.

Varios estudios destacan que la implementacién de
un proyecto de gestion participativo se ve favorecida
cuando en determinadas posiciones-clave del aparato
estatal existen individuos que se comprometen con
ese proyecto®. Ese compromiso es apreciado por las

#Vg. Lemos, 1998; Dagnino, 2002; Fuks, 2002.

organizaciones sociales involucradas como un elemento
decisivo para la implementacidn exitosa de experiencias
participativas. Lo inverso también es cierto: personas
que, ocupando ciertas posiciones, son hostiles a cualquier
enfoque participativo pueden inviabilizar la construccién
de nuevos espacios publicos de gestién (Dagnino, 2002).

Igualmente, los estudios sobre consejos gestores de
politicas sociales realizados por Fuks (2002) indican
la necesidad de matizar el concepto de “participacion
ampliada’, frecuentemente asociado a la idea de una
nueva “institucionalidad”. El andlisis de los sectores que
son representados en cada consejo sugiere una evaluacién
mds cuidadosa respecto del consejo como espacio privi-
legiado para abrigar nuevas relaciones estado-sociedad.
En su caso de estudio, Fuks (2002) observa que 70 %
por ciento de los entrevistados ejercen alguna actividad
publica, hecho en parte asociado a la participacién de
representantes de hospitales publicos en el segmento
“prestadores de servicio”. Pero atin en el segmento “usu-
arios”, 50 % de los entrevistados ejerce alguna actividad
publica. Una situacién semejante puede ser observada en
los comités de cuenca de Rio Grande del Sur.

Gutiérrez (2001), al estudiar quiénes participan en
el Comité Gravatai, hace una distincién entre técnicos y
ambientalistas (asociada a la distincién estado-sociedad),
pero resalta algunos aspectos interesantes. Aun cuando
los técnicos aludidos sean empleados estatales y los
ambientalistas sean miembros de ONGs, es notable el
ntimero de casos de “doble afiliacién” o “doble camiseta”.
De un total de 12 miembros y ex-miembros entrevis-
tados en 2001, 5 pertenecen tanto a una agencia estatal
(estadual o municipal) como a una organizacién social
o a una universidad. En el caso de los ambientalistas, se
trata de personas que son miembros de organizaciones
ambientalistas pero que también ejercen funciones en
Srganos publicos estaduales o municipales. En el caso de
los técnicos, se trata fundamentalmente de personas que,
ademds de ser empleados ptiblicos, también forman parte
de asociaciones técnico-cientificas. De los 5 casos, tres
son particularmente interesante porque participaron del
proceso con diferentes camisetas: como técnicos y como
miembros de organizaciones sociales alternativamente?.

En cuanto al propio papel del conocimiento técnico,
es importante hacer una distincién entre técnicos-estado
y técnicos-sociedad (Haase, 2002;2005:131-141). Enel

% Este fendmeno puede estar expresando la existencia de una
“red” hidrica que, mas alla de posibles diferencias “instrumen-
tales”, se habria formado entre miembros de ONGs y técnicos
estaduales y municipales, sustentando, se podria decir, la propia
existencia del comité.
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CUADRO 2
Trayectoria de los “padres de la reforma”

Anténio Eduardo Lanna fue profesor del Instituto de Investigaciones Hidrdulicas (IPH) de la UFRGS, donde fue responsable
del drea de gestién de recursos hidricos. Participé de reuniones del CEEIG en el periodo 1979-82. Ademds de numerosas actividades
académicas y de consultorfa, tuvo participacién en situaciones claves, como ser la Comisién Consultivadel CONRHIRGS, reactivada
en 1989-90 y considerada como el “embrién” de la futura Ley Gaucha de las Aguas, y el grupo instituido por el gobierno estadual
en 1991 para elaborar el texto de esa ley. Actualmente, estd retirado pero continda actuante en el drea a través de consultorfas.

Eugénio Cénepa es economista de la CIENTEC. Participé de las siguientes actividades: comisién temdtica del seminario que
resultd en la creacién del Comité Gravatai y del grupo de trabajo en 1988; seminario de 1989 sobre modelos de gestion, en el cual
presentd la experiencia francesa; grupo de trabajo instituido en 1991 para elaborar el texto de la ley estadual; comisién de gestién del
Comité Gravatai en 1991-93; Cdmara Técnica del CRH en 1999-02. Actualmente es representante de la CIENTEC en el Comité
Taquari-Antas, donde tuvo participacién fundamental desde su creacién.

Luiz Anténio Timm Grassi fue técnico de la CORSAN hasta su jubilacién en 1999, desempendndose en la Asesoria de Recursos
Hidricos. En 1985, participé del grupo formado por el gobierno estadual con vistas a disciplinar el uso de las aguas del estado. En
1988, asesoré a la diputada Hilda Souza (PMDB) en la formulacién de la ley 8735/88 que mandaba crear el SERH. Ese mismo
afio, particip6 de la comisién coordinadora del seminario que resultd en la creacién del Comité Gravatai y de un grupo de técnicos
preocupados con el problema del agua. Present6 la experiencia de los Estados Unidos en seminario realizado en 1989 para discutir
modelos de gestién. Participé del grupo instituido por el gobierno en 1991 para elaborar el texto de la ley de recursos hidricos.
Participé de la comisién técnica de gestion del Comité Gravatai en 1991-93. Fue presidente de la Comisién Consultiva del CRH en
1999. Actualmente participa, en representacién de la ABES, del Comité Lago Guaiba, habiendo ocupado previamente su presidencia.

Maria Licia Coelho Silva es ingeniera sanitaria de la FEPAM, actuando la mayor parte de su carrera en el drea de recursos
hidricos y habiendo ejercido varios cargos de jefatura. Entre 1979 y 1982, fue asesora del representante de Medio Ambiente en el
CEEIG. Vinculada con el PMDB, en 1985 participd, junto con Luiz Grassi, del grupo formado para disciplinar el uso de las aguas
del estado. También participé de un grupo de técnicos identificados con la problemdtica del agua formado en 1988; del grupo ins-
tituido en 1991 por el gobierno estadual para elaborar el texto de la ley de recursos hidricos; y de la comision técnica de gestién del
Comité Gravatai en 1991-93. Actualmente es Presidenta de la ABES/RS, la cual cuenta con representacién en 9 comités de cuenca
(incluidas 2 presidencias y 1 vice-presidencia), representado ella misma a la ABES en el Comité Sinos.

Paulo Paim es técnico de la METROPAN. Participé de reuniones del CEEIG, como suplente del representante de la ME-
TROPLAN, entre 1979 y 1982. En 1988, participé de una comisién temdtica del seminario que resulté en la creacién del Comité
Gravatai. Participé6 del grupo instituido en 1991 por el gobierno estadual para elaborar el texto de la ley de recursos hidricos. Gracias
a sus vinculos con el PMDB, fue secretario ejecutivo del CRH entre 1995 y 1998 y entre 2003 y 2006. Fue integrante de la extinta
Comisién Consultiva del CONRHIRGS/CRH, de la cual llegé a ser presidente. Fue presidente del Comité Sinos en representacién
de ABES entre 1999 y 2002 y miembro de la Cdmara Técnica del CRH durante ese mismo periodo. Durante la ltima administracién
del PMDB (2003-2006), acumul las funciones de Secretario Ejecutivo del CRH y Jefe de la Divisién de Planificacién del DRH.

Rogério Dewes fue técnico del DNAEE hasta su extincion a comienzos de los afios 1990s. Participé del CEEIG creado en
1979, de la Comisién Consultiva del CONRHIRGS entre 1987 y 1990 y del Seminario del Rio Gravatai en 1988. Gracias a sus
vinculos con el PDT, en 1991 fue nombrado Secretario Ejecutivo del CONRHIRGS. Como tal, integré el grupo de expertos que
entre 1991y 1992 formul la ley estadual de recursos hidricos, el cual fue conformado por iniciativa suya. En 1995, con la asuncién
del PMDB, hizo una trocadinba con Paulo Paim, quien lo reemplazé en la Secretarfa Ejecutiva mientras él asumia la jefatura de la
nueva Divisién de Recursos Hidricos. Cuando el PMDB volvié al gobierno en 2003, fue nombrado Director del Departamento
de Recursos Hidricos.

Verena Nygaard es procuradora general de estado. Especializada en legislacién ambiental, participé en 1985 del grupo formado
por el gobierno para discutir el uso de las aguas publicas del estado. Particip6 de la Comisién Consultiva entre 1987 y 1990. En 1988,
asesoré a la diputada Hilda Souza (PMDB) en la formulacién de la ley 8735/88 que mandaba crear el SERH y al relator constitu-
cional en la redaccién del Articulo 171 de la Constitucional Nacional, el cual sent6 las bases juridicas del nuevo modelo de gestién.
Entre 1991y 1992, formé parte del grupo instituido por el gobierno para elaborar el texto de la ley de recursos hidricos. Vinculada
al PMDB, fue presidenta de la FEPAM bajo el gobierno Simén y presidenta de la Fundacién Zoobotdnica entre 2003 y 2005.

Fuente: elaborado en base a Haase, 2005:133-34; Gutiérrez, 2006:118-162.
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Comité Sinos, por ejemplo, ademds de los técnicos que
representan a las secretarias y agencias estatales, varios
representantes de otras categorfas (usuarios privados y
organizaciones sociales) también presentan un “perfil téc-
nico” —el representante de una ONG también es técnico
municipal, el representante de las empresas mineras es un
consultor técnico contratado para tramitar licenciamien-
tos ambientales, etc. Este fuerte componente técnico de
los miembros de comité puede ser al mismo tiempo un
facilitador, en la medida en que coloca el saber técnico
adisposicién del comité, como un obstaculizador, en la
medida en que dificulta el didlogo con el saber local de
participantes legos, tal como ocurre, segtin entrevistados,
con los agricultores.

En términos generales, aunque la participacién de
las organizaciones sociales haya sido muy importante
en la creacién de los primeros comités y, por extension,
en la implementacién del nuevo modelo de gestion, tres
aclaraciones deben ser hechas respecto de la interaccién
entre actores estatales y actores de la sociedad civil:

1. Quienes formularon la politica estadual
fueron en su inmensa mayoria (cosa nada
sorprendente) técnicos estaduales — basta con
s6lo estudiar el curriculo de los “padres de la
reforma”: ninguno de ellos representa pura o
prioritariamente a la sociedad civil.

2. Varios miembros de comité visten la doble
camiseta estado-sociedad, representando ora
al estado, ora a la sociedad civil, lo cual se
complementa con la alta formacién técnica
de la mayoria de los miembros, sin importar
a qué sector representan.

3. La participacién y movilizacién de las organi-
zaciones sociales en el nivel de los comités fue
“aprovechada” por los técnicos reformistas para
impulsar y dar continuidad a la reforma en el
nivel estadual. Como ilustracién emblemdti-
ca, el curriculo de los “padres de la reforma”
muestra cdmo varios técnicos recurren a la
camiseta “sociedad” para presionar al estado y
garantizar la continuidad de la reforma “des-
de afuera” del estado cuando los cambios de
gobierno desfavorecen sus posiciones dentro
del sistema estadual de recursos hidricos — y
esa es s6lo una de las maneras en que puede
pensarse como la participacién de la sociedad
es aprovechada por los técnicos.

De aqui se deduce que la participacién directa

de la sociedad civil (usuarios privados incluidos) ha
tenido lugar sobre todo en la creacién y funciona-
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miento de los comités, mientras que la formulacién
y la direccién de la politica hidrica estadual ha estado
dominada por técnicos, los cuales se han valido de
la participacién de la sociedad (incluso a través de
sus propias personas) como un recurso para obtener
apoyo politico e influir en el proceso de reforma. En
resumen, es posible afirmar que el nuevo modelo de
gestion hidrica en implantacién en Rio Grande del
Sur fue generado en la interseccién entre sociedad
civil y administracién estatal, con fuerte predominio
de los técnicos reformistas.

Estas observaciones pueden indicar un proceso
mds pautado por la sumatoria de voluntades indivi-
duales que por una voluntad politica de un gobierno
determinado. Atn mids si consideramos que, desde
que comenzd el proceso de reforma, pasaron varios
gobiernos pero los técnicos que participaban en la re-
forma continuaban siendo los mismos. Todos los que
fueron acompanando el proceso desde el principio
pueden observar que, en todos los eventos sobre el
tema, era posible encontrar siempre las mismas per-
sonas, todos técnicos y todos “viejos conocidos”. La
continuidad de ese grupo de técnicos se debié no sélo
asu insercién dentro de los aparatos burocréticos sino
también a sus contactos partidarios y personales con
los sucesivos gobiernos y a su capacidad de construir
alianzas con actores locales y con organizaciones de
la sociedad civil (llegando a veces, incluso, a cambiar
de “camiseta” para seguir involucrados en el proceso
de reforma).

Se registra, por tanto, una cierta paradoja en lo
respecta a la participacién estatal: si, por un lado,
el estado garantiza la continuidad de la reforma
permitiendo, de diversas formas, que un grupo de
técnicos de distintos sectores contintie trabajando
en los comités, en el CRH y en otros érganos de
estado, el gobierno estadual como un todo, o mds
especificamente, el poder ejecutivo electo, dificulta
o demora la implementacién de los instrumentos y
organizaciones necesarios para el funcionamiento
pleno del nuevo modelo de gestién.

En cuanto a las cuestiones politico-partidarias,
existen controversias respecto de como las mismas
han afectado la implantacién del sistema, espe-
cialmente respecto de la asuncién del PT en 1999.
En la pdgina de internet del Comité Sinos (www.
comitesinos.com.br), dice que el Foro Estadual de
Comités fue creado “medio en rebeldia con el go-
bierno” (en referencia al gobierno de Olivio Dutra/
PT) por haberse “detectado la necesidad de una
accidn conjunta frente al nuevo gobierno estadual en
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el sentido de defender la consolidacién del SERH,
garantizando la unicidad de su coordinacién”. Para
varios miembros del comité entrevistados, el hecho de
que el PT asumiera el gobierno, tanto por su modus
operandi como por los cambios de cartera ocurridos,
atrasé la implementacién del sistema, aun cuando el
gobierno PT no intenté cambiar el modelo de ges-
tién promulgado por la ley de 1994 (Haase, 2002;
2005:109-41).

Gutiérrez (2001), estudiando el Comité Gravatai,
también verifica que varios entrevistados opinaban
que los cambios de gobierno y las divisiones partida-
rias habrian retardado la implementacién del sistema.
Con todo, al trazar una #ime-line desde el gobierno
Simén (PMDB, 1987/90) hasta el tercer afio del
gobierno Dutra (PT, 1999/04) con las acciones re-
lativas a la politica hidrica de cada periodo, concluye
que durantes esos quince afnos la politica de recursos
hidricos de Rio Grande del Sur fue avanzando gradu-
almente, con demoras y algunos reflujos, a lo largo
de los sucesivos cambios de gobierno. El andlisis de
las resoluciones aprobadas por el CRH a lo largo
de los diferentes gobierno estaduales conduce a una
conclusién semejante (cf. Tabla 2).

Con todo, no hay que restar importancia a las
dificultades que resultan del constante cambio de
gobierno y de la baja prioridad que la reforma hi-
drica ha tenido hasta ahora en la agenda de todos los
gobiernos. Si esta tltima dificulta la implementacién
de elementos claves como las agencias de region
hidrogrifica y la cobranza, el primero ciertamente
no ayuda a que se consoliden los pequefos avances
que los técnicos reformistas puedan ir logrando en
la implementacién de los instrumentos de gestién.
Esta situacién conlleva dos riesgos.

El primero riesgo es que los “padres de la refor-
ma’ y los técnicos reformistas que los han venido
acompafiado no logren “acomodarse” con el préximo
cambio de gobierno (una posibilidad que siempre hay
que tener en cuenta), minando de ese modo la conti-
nuidad de la reforma o, en todo caso, la continuidad
del actual modelo de gestién. El segundo riesgo es
que, ante la falta de resultados concretos, los indi-
viduos y las organizaciones publicas y privadas que
participan en los comités pierdan interés en seguir
haciéndolo, amenazando de ese modo con paralizar
la reforma “desde abajo”.

Hasta 2006, los técnicos reformistas y todos
aquellos que han estado participando de las activi-
dades de los comités y de otras instancias colegiadas

del sistema consiguieron sortear esos riesgos. La pre-
gunta pendiente es si podrdn seguir haciéndolo ante
cada nuevo cambio de gobierno y sin contar con el
concurso de las agencias de region hidrogréficay de
la cobranza — o de otros instrumentos que cumplan
las mismas funciones que los “padres de la reforma”
esperaban garantizar con ellas.

ACRONIMOS

ABES — Asociacion Brasilera de Ingenierfa Sanitaria
AEBA — Asociacién de Ex-Becarios da Alemania
ANA — Agencia Nacional de Aguas

CEEIG - Comité Ejecutivo de Estudios Integrados
del Guaiba

CIENTEC - Fundacién de Ciencia y Tecnologia

CONRHIRGS - Consejo de Recursos Hidricos de
Rio Grande del Sur (1981-1994)

CORSAN - Compaiia Riograndense de Sanea-

miento

CRH - Consejo Estadual de Recursos Hidricos de
Rio Grande del Sur (desde 1995)

DNAEE — Departamento Nacional de Aguas y
Energfa Eléctrica

DRH - Divisién de Recursos Hidricos de de Rio
Grande del Sur

FEPAM — Fundacién Estadual de Proteccién Am-
biental de Rio Grande del Sur

FRH — Fondo de Recursos Hidricos de Rio Grande
del Sur

IPH - Instituto de Investigaciones Hidrdulicas de la
Universidad Federal de Rio Grande del Sur

METROPLAN - Fundacién Estadual de Planifica-

cién Metropolitana y Regional
MMA — Ministerio de Medio Ambiente
PDS — Partido Democritico Social
PDT - Partido Democrético Trabajador
PMDB — Partido Movimiento Democrético Brasilero
PT — Partido de los Trabajadores

SEMA — Secretaria Estadual de Medio Ambiente de
Rio Grande del Sur

SERH - Sistema Estadual de Recursos Hidricos
UFRGS — Universidad Federal de Rio Grande del Sur
UPAN — Unién Protectora del Ambiente Natural
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Gestao integrada das aguas urbanas

Carlos E. M. Tucci

RESUMO: A populagio e 0 meio ambiente tém sofrido
impactos por praticas insustentdveis de desenvolvimento
urbano que inicia pelo uso do solo e segue na limitada
capacidade de gestdo estratégica das cidades para resol-
ver os problemas relacionados com gestdo das dguas
urbanas. A sociedade brasileira estd no estdgio que os
paises desenvolvidos se encontravam antes da década de
70, denominada de higjenista, jd que procura distribuir
dgua segura, coletar o esgoto e transferir para jusante sem
tratamento, desta forma evitando doengas na vizinhanga
de quem gera o esgoto, mas transferindo para outros e
deixando para o meio ambiente o 6nus do tratamento e
desta forma recebendo um subsidio. Com o crescimento
urbano os impactos aumentaram tornando-se generali-
zados dentro e fora da cidade e reduzindo a qualidade
da dgua segura para a prépria populacio.

Este artigo analisa esta tendéncia dentro de uma
visdo comparativa internacional e os desafios que o
pais se encontra na busca das metas do milénio. Trata
também de discutir como integrar a gestdo dos recur-
sos hidricos em implantagio e a gestdo da cidade na
busca da sustentabilidade estratégica de longo prazo.

PALAVRAS CHAVE: desenvolvimento urbano; estra-
tégico; dguas urbanas; saneamento.

INTRODUGAO

O século vinte passou por vérias transigoes que
marcaram o desenvolvimento dos recursos hidricos
e o meio ambiente no Brasil e a nivel internacional.
A populagio urbana no Brasil era pouco mais de
50% em 1970, passando para 83% na virada do
milénio. A urbaniza¢do concentrou a populacio no
espago sem um adequado planejamento e ocupagao
sustentdvel e com limitada infra-estrutura de sanea-
mento ambiental (4gua, esgoto sanitdrio, drenagem
e residuos sélidos). Os impactos resultantes sio

ABSTRACT: Human development and environ-
ment has been received major impacts due to the lack
of sustainable practices in the urban developments
which starts with the soil use and is followed by the
lack of strategic capacity of the cities in solving its
issues related to urban waters management. Brazilian
society is in the same level of stage of developed
countries before 70’s. It is called hygienist phase
which supplied safe water, collecting waste and
transferring to downstream river without treatment,
avoiding diseases but leaving the environment to
treat the waste and receiving a subsidy. However
with the population grow the impacts starts to be
unsustainable inside and outside of the cities.

This paper presents the tendencies in a national
and international comparative vision together with
challenges for the country in the way to reach the
millennium development goals. It also presents the
integrated urban water management and its relations
with the water resource management as a strategic
long term policy.

KEY WORDS: urban development; strategic; urban
waters; sanitation.

principalmente: (a) contaminagio das fontes de
abastecimento (mananciais), (b) contaminacio dos
sistemas hidricos urbanos por efluentes doméstico e
pluvial e a produgio de residuos sélidos; (c) erosio
e sedimentagdo com dreas degradadas; (d) dreas de
risco de inundagio, escorregamento; () proliferagao
de doengas. O resultado final ¢ a degradacdo da qua-
lidade de vida urbana e de uma tendéncia de maior
agravamento do problema dentro do cendrio atual de
desenvolvimento urbano.

Os principais impactos sdo resultantes sdo os
seguintes: (a) grande concentracdo populacional em
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pequena drea; (b) aumento da periferia das cidades de
Jforma descontrolada pela migracio rural em busca de
emprego; (c) a urbanizagio é esponténea, ji que o pla-
nejamento urbano é realizado para a cidade ocupada
pela populacio de renda média e alta, resultando na
cidade formal e a informal; e (d) ocupagdo das dreas
de mananciais.

As principais conseqiiéncias diretas da desorgani-
zagio na gestdo das cidades, quanto a infra-estrutura
de 4gua sio as seguintes: (a) falta de tratamento de
esgoto e contaminagio dos rios; (b) ocupagio de
risco de inundagio ou de encostas com potencial
deslizamento; (c) impermeabilizagio e canalizagio
dos rios urbanos com aumento da vazio de cheia;
(d) contaminacio das dguas pluviais; (e) aumento dos
residuos sélidos sem controle; (f) dreas degradadas
pela erosio e sedimentagio e (g) contaminagdo dos
mananciais urbanos.

As principais causas deste processo estio rela-
cionadas com a limitada gestdo do uso do solo da
infra-estrutura de dgua, priticas inadequadas de
sustentabilidade urbana e o baixo investimento.

Neste artigo é apresentado a uma visio compa-
rativa entre o desenvolvimento da infra-estrutura
de dgua na cidade a nivel internacional e nacional
e as metas internacionais. A seguir é apresentada a
integracio da gestao da cidade e dos recursos hidricos
no Brasil, caracterizando suas interfaces institucionais
e os desafios a serem superados e a proposta de uma
gestao estratégica.

GESTA'O NAS CIDADES
E CENARIO INTERNACIONAL

Cenario evolutivo internacional

No final do século 19 e parte do século 20 a dgua
urbana se resumia no abastecimento, entregar a 4gua
a populacio e retirar o esgoto para longe e dispor na
natureza sem tratamento. Esta fase tem sido chamada
de higienista (Silveira, 1999), em fungio da preo-
cupacio dos sanitaristas em evitar a proliferacio de
doencas e reduzir as doencas de veiculacio hidrica,
retirando de perto das pessoas. Neste periodo a solu-
¢io sempre foi de coletar a d4gua a montante e dispor
o esgoto 2 jusante. O escoamento pluvial disposto
por canais, retificando os rios urbanos ou drenando
por galerias enterradas.

Os paises desenvolvidos sairam desta fase (tabela
1) para a fase corretiva com o tratamento de esgoto
doméstico e controle das inundagées urbanas com

detengbes (amortecimento). O esgoto doméstico
foi implementado até a cobertura quase total, desta
forma o ambiente urbano se tornou melhor, mas nio
recuperou sua condi¢io natural. Observou-se que
além do esgoto sanitdrio existia a carga do esgoto
pluvial e a necessidade de uma adequada coleta ¢
tratamento dos residuos sélidos. O residuo que nio
¢ coletado acaba dentro do sistema de drenagem. Os
paises desenvolvidos estdo atuando para resolver este
tipo de problema, além da carga das dreas rurais de-
nominados de poluigio ou carga difusa. Este impacto
necessita de maiores investimentos para seu controle
porque ¢ distribuido e difuso na cidade. Na busca
das solugoes verificou-se que nao bastava atuar sobre
as conseqiiéncias, mas é necessdrio trabalhar preven-
tivamente na origem do desenvolvimento urbano e
na gestdo dos efluentes.

Para buscar uma soluc¢io ambientalmente sus-
tentdvel para novos empreendimentos é necessdrio o
gerenciamento integrado da infra-estrutura urbana,
iniciando-se pela defini¢io da ocupacio do espago
com preservagio das fungbes naturais como a infil-
tracdo e a rede natural de escoamento. Este tipo de
desenvolvimento tem sido denominado por LID
(Low Impact Development): Desenvolvimento de
baixo impacto nos Estados Unidos (NAHB Resear-
ch Center, 2004 e U.S. Environmental Protection
Agency, 2000) ou Water Sensitive Urban Design
(WSUD) na Austrdlia. Este estdgio atual tem como
principios: o abastecimento nobre através de dgua
segura, tratamento e reuso dos efluentes, conservagao
dos caminhos naturais de escoamento, reciclagem dos
residuos e minimizagio dos aterros, tendendo a sua
eliminagio com reciclagem.

Cenario Brasileiro

O planejador urbano tem desenvolvido a infra-
estrutura urbana ciente de que o engenheiro de trans-
portes, de saneamento e de outras infra-estruturas
encontrard uma solu¢o para o uso do solo planejado
ou espontineo que ocorre nas cidades. Neste sentido
a 4gua ¢ retirada do manancial de montante (que
pode estar poluido) e entregue 4 jusante sem trata-
mento, a drenagem ¢ projetada para retirar a 4gua o
mais répido possivel de cada local, transferindo para
jusante o seu aumento. O residuo sélido é deposi-
tado em algum local remoto para nio incomodar as
pessoas das cidades. Este conjunto de soluges locais
pode ser justificado dentro de um projeto local com
todas as equagoes que foram desenvolvidas ao longo
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TABELA 1
Estagios do desenvolvimento sustentavel urbano nos paises desenvolvidos
Anos Periodo Caracteristicas
Até 1970 Higienista Abastemmgnto de agua sem tratamento de esgoto, transferéncia para jusante do escoa-
mento pluvial por canalizagéo
Tratamento de esgoto, amortecimento quantitativo da drenagem e controle do impacto
1970-1990 Corretivo existente da qualidade da agua pluvial. Envolve principalmente a atuagéo sobre os
impactos.
Planejamento da ocupagéo do espago urbano, obedecendo aos mecanismos naturais
1990 - . . ! S .
; Sustentavel | de escoamento; Controle dos micro-poluentes, da poluigéo difusa e o desenvolvimento
até o momento . . . N e
sustentavel do escoamento pluvial através da recuperacao da infiltragéo.

dos anos pelos engenheiros hidrdulicos, hidrélogos e
sanitaristas para resolver um “dado problema”.

As cidades cresceram, ficaram mais préximas
uma das outras e a estratégia de desenvolvimento
se manteve na fase higienista (tabela 1), gerando o
que ¢ chamado do ciclo de contaminagio (Tucci,
2003), onde a cidade de montante polui o rio que
escoa para a cidade de jusante e esta deverd poluir a
seguinte. Muitas cidades, através de seus decisores,
consideraram que o investimento em tratamento
de esgoto ¢ muito alto e optaram por investimentos
em setores considerados por eles mais importantes,
sem entender que estavam deixando de combater o
“cancer” na sua origem. Hoje a doenca estd tomando
conta do sistema e o custo para sua solugio passou
a ser mais alto.

Os problemas de hoje se refletem na sadde da
populacio, nas inundacoes freqiientes, na perda de
meio ambiente rico e diversificado em muitas regiges.
Com a transformagao de um ambiente rural para ur-
bano, este problema cada vez mais se agrava e quanto
mais tempo isto perdurar, maior serd a heranca de
prejuizos para as préximas geragdes, que receberdo
um passivo muito alto.

Os paises em desenvolvimento estio tentando sair
da primeira fase (tabela 1) para uma agio corretiva
com pouco desenvolvimento dentro da fase susten-
tdvel. A terceira fase (tabela 1) envolve a integracio
entre o projeto de implantagio no espaco, o projeto
arquitetdnico e as fun¢des da infra-estrutura de dgua
dentro do ambiente urbanizado e nao apenas a busca
de espago de infiltragio dentro do projeto.

Atendimento dos Servicos de Saneamento e as
Metas de desenvolvimento do Milénio (MDG) no
Brasil

As metas do milénio propostas pelas Nagoes
Unidas envolvem virios aspectos nos quais a gestio
das dguas urbanas faz parte necessariamente. Os
principais sio: (a) redu¢io da falta de dgua potével e
coleta e tratamento de esgoto em 50% até 2015; (b)
redugio da pobreza, onde a vulnerabilidade a even-
tos naturais e antrépicos tem peso muito grande, jd
que a vulnerabilidade a secas e inundagdes ¢ um dos
principais fatores de pobreza. Para atingir as Metas
do Milénio em 2002, em Johanesburgo na Capula
de Desenvolvimento Sustentdvel, foi acordado que
os paises deveriam buscar desenvolver Planos de
Recursos Hidricos para atingir as vdrias metas. Estes
Planos na realidade envolviam desenvolver a Gestio
dos Recursos Hidricos nos paises.

Na tabela 2 pode-se observar uma comparagio
entre os estigios de desenvolvimento institucional
esperado pelos paises e o cendrio brasileiro. Grande
parte dos paises ainda estd no primeiro estdgio.

O Brasil evoluiu no processo quanto a Gestao de
Recursos Hidricos, pois ao implantar a Politica de
Recursos Hidricos deu o primeiro passo instituindo
o mecanismo amplo de gestdo das dguas, criou os
instrumentos como a outorga, cobranga e o enqua-
dramento dos rios (metas de qualidade da 4gua),
estabelecendo as condiges de contorno para as cida-
des em especial quanto & contaminagio dos rios. Re-
centemente o Plano Nacional de Recursos Hidricos
( MMA,2006) foi concluido e foi aprovado (janeiro

73
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TABELA 2

Fases do desenvolvimento dos recursos hidricos no Brasil (adaptado de Tucci, 2005b)

Fase

Caracteristicas

Brasil

Setorial

Desenvolvimento setorial dos recursos hidricos,
sem um marco legal integrador

Periodo em o setor se baseava somente no
Caodigo de Aguas

Instituicdo do Marco le-
gal integrador nacional

Lei Nacional de Recursos Hidricos em 1997,
Instituicdo do Conselho Nacional de Recursos
Hidricos e da Agéncia Nacional de Recursos
Hidricos.

Lei das Aguas em 1997; Instituigdo do Con-
selho Nacional, Agéncia Nacional de Aguas e
sua relagdo com Ministério de Meio Ambiente
e Secretaria de Recursos Hidricos

Descentralizagéo e
regulamentacgéo setorial

Desenvolvimento institucional dos Estados, Cria-
¢édo do comité de bacias, federais e estaduais,

e regulamentacg&o de setores relacionados com
recursos hidricos, Por exemplo, Energia, Sane-
amento; inicio da cobranga pelo uso da agua;
Elaboragao de Planos de Recursos Hidricos;
orgao gestor de recursos hidricos

Esta fase estd em desenvolvimento no Brasil,
onde foram criados os comités de algumas
bacias nacionais e muitas estaduais e 0s
marcos regulatorios setoriais estdo em desen-
volvimento.

Sustentabilidade institu-
cional e econdmica

Sustentabilidade econdémica e desenvolvimento
de medidas sustentaveis em recursos hidricos
com resultados avaliados por metas quantitativas
perceptiva para a sociedade, como a redugao da

Esta fase somente se realizara quanto houver
recursos arrecadados para a gestdo e a
efetiva implementag&o dos instrumentos, com
metas definidas.

poluig&o dos rios.

de 2007) as Diretrizes e Normas sobre Saneamento
Bésico. Foram implementadas as instituicées como
a Agéncia Nacional de Aguas e estio em andamento
o estabelecimento dos 6rgios gestores de dguas dos
Estados como as agéncias estaduais e os Conselhos e
comités de bacia. No entanto, no 4mbito das acoes
em saneamento observa-se o seguinte:

(a) Atualmente no pais existe um universo de
vérias cidades com servicos privatizados (empresas
de direito privado ¢ da ordem de 10% do total), com
servigos ptblicos municipais e a grande maioria de
servigos publicos estaduais. As empresas estaduais
representam 82% da populagio atendida para abas-
tecimento e 77% da populagio no esgoto nas 4reas
urbanas (IPEA,2002). Estes servigos possuem limi-
tada fiscalizacio quanto aos pregos e qualidade dos
mesmos. Toda a avaliacio ¢ realizada pelas préprias
companhias. Desta forma, a Gestdo ¢ partilhada
entre o poder Municipal (uso do solo, drenagem e
residuo sélidos) e Estadual (Agua e Saneamento), o
que dificulta uma gestdo eficiente, ji que o espago
de gestdo nio permite uma visio integrada se nio
houver um acordo bastante equilibrado entre os
atores interessados;

(b) O pals tem uma grande cobertura de aten-
dimento do abastecimento de dgua urbana (tabela
3) e ainda limitada para a populagio rural. O aten-
dimento ¢ menor nas populacdes de baixa renda,
aumentando para as de maior renda;

(c) A cobertura de coleta de esgoto ¢é média se
forem consideradas as fossas (tabela 3), mas é baixa
cobertura de tratamento de esgoto que compromete
o todo, ji que contamina os mananciais (tabela 3).
Considerando o total da demanda total da 4gua, o
efluente tratado resultante é inferior a 11,4%". Isto
resulta da ordem de 7 a 11 mil toneladas?* de DBO
(Demanda Bioquimica de Oxigénio) por dia nos
sistemas hidricos brasileiros. Esta polui¢io podem ser

' Para um total de coletado de 54,27% (&rea urbana e coleta
de rede)e tratamento de 28,2% do coletado, com eficiéncia
de 75% quanto a redug&o da carga, resulta 11,4% de carga
efetivamente tratada.

2 Considerando a carga de 183,6 milhdes de pessoas,
concentragéo de 250 mg/l de DBO, consumo de 250 l/dia e
retorno de 80%, resultam 8,3 mil toneladas por dia, onde parte
é despejado em fossas ~ 25% .
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) TABELA 3
Cobertura de atendimento de Agua e Esgoto em % (adaptado de ESBE, 2006 e SNIS,2004)

1 — proporg&o obtida segundo os domicilios de levantamento IBGE para 2005; 2 — obtido como propor¢ao de entidades
amostradas pelo SNIS; 3 - cobertura de agua + agua de fonte segura 4 — este percentual se refere ao total coletado e néo ao

total de esgoto.

fontes de doencas de veiculacao hidrica (transmissio
de microorganismos) e deteriorizagio do ambiental
natural. Cada habitante estd recebendo um subsidio
ambiental por ndo pagar pelos seus impactos;

(d) vulnerabilidade a eventos pluviais das cidades
¢ alta, 0 que agrava a situagdo de pobreza na periferia
das cidades. Os maiores prejuizos nao sio necessaria-
mente materiais, mas sociais.

Para que o pais possa atingir as Metas do Milénio
e aumento do abastecimento e atendimento de coleta
e tratamento de esgoto, reduzindo este déficit em
50% até 2005, seria necessdrio atuar principalmente
sobre o seguinte:

Aumentar o abastecimento de 4gua na 4rea
rural e da populagio de baixa renda, buscando
atingir os niveis de cobertura total de dgua

segura (tabela 3);

O deficit em coleta de esgoto é ainda de 32,9
%, portanto para buscar as metas representaria
reduzir este déficit para 16,4 %;

O maior problema, no entanto, se encontra
no aumento do tratamento de esgoto, onde o
déficit se encontra em 71,8% (somente para o
que é coletado). Dentro da Metas do Milénio
representaria reduzir para 35,4 % (que ainda
seria muito alto).

O programa PRODES (programa de financia-
mento de tratamento de esgoto para as cidades bra-
sileiras do governo federal) financia 50% das obras e
tratamento de esgoto. O principio do investimento se

baseia na eficiéncia do sistema, através da fiscalizagio
da quantidade tratada e do nivel de tratamento. Os
municipios para construir as obras, utilizam os titulos
publicos para contratacio das empresas. Para que o
municipio possa aderir ao programa ¢é necessdria a
solicita¢ao ser aprovada no comité de bacia. Até 2002,
170 empreendimentos foram aprovados num valor
total de R$ 1,15 bilhoes, equivalente a 25,6 milhoes
de pessoas. No entanto, com recursos limitados em
2002 a Agéncia investiu apenas R $ 17 milhoes para
um valor total dos empreendimentos de R$ 66 mi-
lhoes (- 22 milhées), ou seja 6% da demanda (ANA,
2003). O cendrio nio se alterou muito nos tltimos
anos, ji que os investimentos foram pequenos perto
da magnitude do problema.

Estudo realizado pelo PMSS (Programa de Mo-
dernizagio do Setor de Saneamento) realizado em
2003-2004 (apud ESBE,2006) menciona a neces-
sidade de um investimento de R$ 178 bilhées em
20 anos para atingir a universalizagio. Tucci (2005)
apresentou a necessidade de investimento para um
Programa Nacional de Aguas Pluviais que controlasse
os impactos na drenagem e inundacio das cidades e
identificou um total de R $ 21,5 bilhées em 24 anos
para solugdo destes impactos, representando até 0,2%
do PIB num ano (da época). Atualizando os valores
do investimento total representa cerca de 10% do
PIB e, representaria 0,5% por em Agua, Esgoto e
Drenagem para o horizonte de aproximadamente 20
anos. Caso este investimento fosse realizado, como
previsto em Tucci (2005), iniciando com as cidades

. Urbano Rural Total
Tipo Atendimento Déficit Atendimento Deficit Atendimento Deficit

Populagdo (milhdes) 152 (83%) 31,6 (17%) 183,60

Abastecimento de Agua1 (%) 91,95 8,05 88,443 11,56 91,35 8,65 7 5
Coleta de Esgoto’ (%) 77,22 22,78 18,43 81,57 67,10 32,9

Rede (%) 54,27 4,08 45,63

Fossas (%) 22,95 14,35 21,47

Tratamento de Esgoto? (%) 28,24 718
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maiores e depois para as cidades menores, priorizando
as maiores cargas.

No entanto, a evolugio da cobertura dos servicos
nos tltimos 5 anos ( ~1% ) é inferior ao crescimen-
to habitacional brasileiro (2001-2005), o que tem
levado a um aumento do déficit de cobertura e nio
necessariamente a uma reducio (ESBE,2006). As
principais dificuldades existentes sio relacionadas
com os seguintes aspectos:

(a) Aspectos institucionais relacionados com a
gestdo das empresas de servigos de saneamento, mu-
danca de legislacio e falta de eficiéncia dos servigos,
na medida em que nio existem parAmetros, metas
bem definidas de atendimento e eficiéncia dos servi-
cos. A ineficiéncia ¢ transferida aos usudrios, j& que
os servicos nio possuem competitividade;

(b) econdmicos — financeiros como o contigencia-
mento dos recursos e a capacidade de endividamento
dos municipios para obten¢ao do financiamento.

Atualmente falta integrar, efetivamente, as metas
da Gestdo dos Recursos Hidricos as do Saneamento
Ambiental, que apesar de estarem implicitamente
previstas na legislacdo, na pritica nio ocorre. O
Plano da Bacia Hidrogrifica prevé o enquadramento
dos rios e as cidades deveriam atuar no controle dos
efluentes urbanos para atingir a meta do enqua-
dramento dos rios internos e externos a bacia. No
entanto, é necessrio que existam planos e o0 mesmo
enquadre os rios nos quais as cidades influenciam,
seguido de um plano de agoes para atingir as metas.

A gestio de recursos hidricos, apds 10 anos da Po-
litica Nacional de Recursos Hidricos de janeiro de 97,
mostra que estd ainda distante de atingir resultados
palpdveis para a sociedade. Exemplo disto, é a bacia
do rio dos Sinos, que possui comité de bacia dos mais
antigos (> 20 anos) e no entanto, esteve no noticidrio
em fungio de grande mortandade de peixes, devido a
falta de tratamento de efluentes domésticos e indus-
triais. O risco da gestao dos recursos hidricos é ficar
somente no processo € ndo apresentar um efetivo
plano de agio estratégico onde estio especificadas
metas quantitativas e os meios para atingi-las.

GESTAO INTEGRADA DAS AGUAS URBANAS

Principios

A ocupagio urbana tradicional nio procura com-
preender como solo, dgua e plantas estdo integradas

na natureza para buscar mitigar os efeitos adversos da
introducio de superficies impermedveis de telhados,

passeios, ruas e o despejo de efluentes. Na Natureza
a precipitagio que nio se infiltra tende a formar
ravinamentos naturais de acordo com intensidade
e freqiiéncia da precipitagio, cobertura e resisténcia
do solo. A 4gua que infiltra, escoa pelo sub-solo e
no aqiiifero até chegar aos rios. Com a cidade, fos-
sas, despejos no sub-solo, esgoto sio despejados na
Natureza. Com a destrui¢io da drenagem natural, o
novo sistema é formado por ruas, bueiros, condutos
e canais que aceleram o escoamento e aumentam as
vazbes mdximas, em virias vezes, além de lavar as
superficies, transportando assim o poluente gerado
pelas emissées de carros, caminhées 6nibus, indus-
trias e hospitais.

Para desenvolver a gestao integrada ¢ necessdrio
conhecer a interface entre os sistemas. O desenvol-
vimento urbano representado pela ocupagio do uso
do solo ¢ a fonte dos problemas, como destacado
anteriormente.

A seguir sdo discutidas as interacoes geradas entre
os sistemas hidricos nas dreas urbanas em funcio de
uma gestdo deficiente e desintegrada:

Abastecimento urbano: As principais interfaces
com os outros sistemas sio: (a) os esgotos sanitdrio
e pluvial contaminam os mananciais superficiais
e subterrineos; (b) depésitos de residuos sélidos
como aterros que podem contaminar as dreas de
mananciais; (c) inundagées podem deixar sem fun-
cionamento o sistema de abastecimento e destruir a
infra-estrutura das redes pluvial e sanitdria, além de
Estagao de Tratamento de Esgoto;

Esgoto sanitdrio e drenagem urbana: as princi-
pais inter-relages sdo: (a) quando o sistema ¢ misto o
sistema de transporte ¢ o mesmo, com comportamen-
to diverso nos periodos sem e com chuva. A gestio
deve ser integrada; (b) quando o sistema ¢ separador
existem interferéncias de gestdo e construtivas, devido
A ligacdo de esgoto sanitdrio na rede de drenagem
e 4dguas pluviais no sistema de esgoto produzindo
ineficiéncias de funcionamento;

Drenagem urbana, residuo sélido e esgota-
mento sanitdrio: (a) na medida em que o sistema de
coleta e limpeza dos residuos é ineficiente ocorre um
grande prejuizo para o sistema de escoamento pluvial
devido 2 obstrucio dos condutos, canais e riachos
urbano; (b) erosio urbana modifica o sistema de
drenagem e pode destruir o sistema de esgotamento
sanitdrio.

A visdo integrada ocorre no planejamento da
gestdo dos impactos existentes ou no planejamento



do desmembramento e ocupagio do espago na fase
do loteamento, de acordo com o cendrio. Neste
ultimo caso, o projeto deve procurar preservar o
ravinamento natural existente, distribui¢ao de dgua
segura, de forma racional e eficiente, a coleta e tra-
tamento dos efluentes resultantes. Ao contririo do
que se prop6e atualmente, no projeto sustentével
os mananciais sdo protegidos, o esgoto ¢é tratado ou
utilizado com reuso, o sistema natural de drenagem
¢ preservado e a ocupagio ocorre em lotes menores,
conserva maior 4rea verde comum, retira o meio fio
das ruas de menor movimento, integrando o asfalto
a gramados ou outros sistemas naturais vegetais, para
que toda a 4gua infiltre.

No 4mbito de esgotamento sanitdrio, deve-se
desenvolver a ligacio a rede de esgoto com padrio
adequado e executado através da gestio, pela empresa
de servicos de dgua e saneamento.

Nos residuos sélidos deve-se buscar aprimorar
a coleta domiciliar e limpeza das ruas, disposicio
automitica de retengio de lixo e educagdo da popu-
lago com sistemas de reciclagem economicamente
eficientes.

No escoamento pluvial, o custo de uma infra-
estrutura sustentdvel tende a ser menor que o custo
de sistema corretivo e este ainda menor que a infra-
estrutura tradicional devido A retirada de vdrios
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sistemas como a eliminacio de redes de condutos
de drenagem, sarjetas, entre outros, que sio substi-
tuidos por gramados que infiltram, valos gramados,
e sistemas naturais protegidos.

Isto parece uma utopia dentro da nossa realidade,
no entanto, o empreendedor ¢é sensivel ao custo e a
populagio que deseja comprar um ambiente mais
adequado, estd buscando qualidade de vida. Estes
sdo dois fatores importantes na tomada de decisao.
Dificilmente os paises em desenvolvimento poderio
pular etapas devido ao grande passivo existente nas
cidades quanto ao escoamento pluvial (sem falar nos
demais). Portanto, é necessirio desenvolver estraté-
gias dentro de duas plataformas principais:

Controlar os impactos existentes, através do
cendrio de agdes corretivas estruturais que
tratam da gestdo por sub-bacias urbanas;

Medidas nao-estruturais que levem aos novos
empreendimentos a utilizarem um desenvol-
vimento com menor impacto e sustentdvel.

Estas duas medidas podem ser implementadas
pelo Plano de Saneamento Ambiental ou por um
Plano Diretor Urbano que inclua estes elementos
junto com esgotamentos sanitdrio, residuo sélido,
transportes e uso do solo. Na figura 1 pode-se obser-
var como os componentes das d4guas urbanas da cida-
de se integram e buscam identificar os componentes

Planos
Urbano
Transporte
\ Saade

FIGURA 1. Interface
entre os Planos da
cidade e o Plano de Sa-
neamento Ambiental.

/ Legislacdo N
4 Recursos

H Hidricos

Meio Ambiente
Florestal /

Plano de Saneamento
Amhiental
Agua
Esgoto
Drenagem
Residuos

Gestao N
- Federal K
-: Estadual
k. Municipal

77



78

REGA -\Vol. 5, no. 2, p. 71-81, jul./dez. 2008

de integragao, visando a solugao destes aspectos de
forma integrada.

A atuagio preventiva no desenvolvimento urbano
reduz os custos de solugio dos problemas relaciona-
dos com a dgua. Planejando a cidade com dreas de
ocupagio e controle da fonte da drenagem, a distri-
buicao do espaco de risco e o desenvolvimento dos
sistemas de abastecimento e esgotamento, os custos
serio muito menores do que quando ocorrem as
crises, onde o remédio passa a ter custos insuportdveis
para o municipio. Cruz e Tucci (2006) demonstraram
que o custo da drenagem em Porto Alegre seria 6
vezes inferior se tivesse sido desenvolvida de forma
sustentdvel, sem considerar os prejuizos provocados
de inundagio.

O desenvolvimento do planejamento das dreas
urbanas envolve principalmente:

Planejamento do desenvolvimento urbano;
Transporte;
Abastecimento de 4gua e saneamento;

Drenagem urbana, controle de inundagoes e
da erosio urbana;

Residuo sélido;
Controle ambiental.

O planejamento urbano deve considerar os as-
pectos relacionados com a 4gua, o uso do solo e a
defini¢ao das tendéncias dos vetores de expansio da
cidade. Considerando os aspectos relacionados com a
4gua, existe uma forte inter-relagdo entre os mesmos.
Algumas destas inter-relacoes sio as seguintes:

o abastecimento de dgua ¢ realizado a partir de
mananciais que podem ser contaminados pelo
esgoto sanitdrio e pluvial ou por depésitos de
res{duos sélidos;

a solugdo do controle do escoamento da dre-
nagem urbana depende da existéncia de rede
de esgoto cloacal e tratamento de esgoto, além
da eliminagio das ligagoes entre as redes;

a erosdo do solo produz assoreamento e inter-
fere na ocupagio do solo, nas ruas, sistemas de
esgoto, entre outros;

a limpeza das ruas, a coleta e disposicao de
residuos solidos interferem na quantidade e
na qualidade da 4gua dos pluviais.

A maior dificuldade para a implementagio do
planejamento integrado decorre da limitada capa-
cidade institucional dos municipios para enfrentar

problemas tio complexos e interdisciplinares e a
forma setorial como a gestao municipal é organizada.
g g

Gestao dos Recursos Hidricos na Bacia
e os condicionantes das cidades

A gestao das agoes dentro do ambiente urbano
pode ser definida de acordo com a relacio de depen-
déncia da 4gua através da bacia hidrogrifica ou da
jurisdi¢do administrativa local, estadual ou federal.
A tendéncia da gestdo dos recursos hidricos tem sido
realizd-la através da bacia hidrogréfica, no entanto a
gestdo do uso do solo ¢ realizada pelo municipio ou
grupo de municipios em se tratando de uma regiio
Metropolitana. A gestdo pode ser realizada de acor-
do com a defini¢io do espaco geogrifico externo e

interno i cidade (Tabela 4).

Os Planos das bacias hidrogrificas tém sido de-
senvolvidos para bacias grandes (>3.000 km?). Neste
cendrio existem vdrias cidades que interferem umas
nas outras transferindo impactos. O Plano da bacia
dificilmente poderd envolver todas as medidas em
cada cidade, mas devem estabelecer os condicionantes
externos as cidades, como a qualidade de seus efluen-
tes, as alteragoes da quantidade desses afluentes, que
visem a nao transferéncia de impactos.

O ambiente interno das cidades sio as gestoes
dentro do municipio para atender os condicionan-
tes externos previstos no Plano de Bacia para evitar
os impactos e buscar a melhoria da quantidade e
qualidade da bacia como um todo, além dos condi-
cionantes internos que tratam de evitar os impactos
a popula¢io da prépria cidade.

Estes dois espagos principais definem os gestores,
os instrumentos de gestdo, as metas, como descritas
na tabela 4. A construgio integral desta estrutura de
gestdo esbarra em algumas dificuldades:

Limitada capacidade da maioria dos munici-
pios para desenvolver a gestio;

Sistema de gestao das bacias ainda nio é uma
realidade consolidada em todo o pais;

Reduzida capacidade de financiamento dos
municipios, das agoes e o alto nivel de endivi-
damento governos locais.

No primeiro caso, a solugio passa pelo apoio
estadual e federal, através de escritérios técnicos
que apdiem as cidades, em especial de menor porte,
no desenvolvimento de suas a¢oes de planejamento
elaboragio de projetos para o aumento a financia-
mento e implementacio. O segundo dependerd da
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TABELA 4
Espaco de Gestao das aguas urbanas
Espago Dominio Gestores | Instrumento Caracteristica
Gestdo da quantidade e qualidade da agua
. Estado ou s . . .
Bacia G Comité e . no sistema de rios que formam a bacia
. e overno A Plano de bacia . o , i
Hidrogréfica Federal Agéncias hidrografica, evitando a transferéncia de
impactos.
Municibio Plano Diretor urbano Minimizar os impactos de quantidade e
o pI ... |ePlano integrado de qualidade dentro da cidade, nas pequenas
Municipio ou Regiéo Municipio . - o
. Esgotamento, Drenagem bacias urbanas e no transferir impactos para
Metropolitana , o ; ;
Urbana e Residuo Sélido o sistema de rios.

1—bacias de grande porte (> 1000 km2); 2 - area de abrangéncia do municipio e suas pequenas sub-bacias de macrodrenagem
(<50 km2). Os valores de areas sdo indicativos e podem se alterar para cidades de grande porte.

transicio e evolugio do desenvolvimento da gestiao
no pais. O terceiro dependerd fundamentalmente do
desenvolvimento de um programa a nivel federal e
mesmo estadual com um fundo de financiamento
para viabilizar as agoes.

Gerenciamento de bacias urbanas compartidas

Grande parte das cidades compartilham com
outros municipios, uma ou mais bacias hidrogréficas.
Geralmente existem os seguintes cendrios: (a) um
municipio estd a montante de outro; (b) o rio divide
os municipios (figura 2).

O controle institucional das 4guas urbanas, que
envolve pelo menos dois municipios, pode ser reali-
zado pelo seguinte:

Comité de Bacia: o comité estabelece o enqua-
dramento dos rios e as cidades através dos seus
Planos devem estabelecer medidas para atingir
as cargas limites para manter os rios dentro do
enquadramento. A implementagio do Plano se
d4 por meio de legislagio municipal adequada
para cada municipio;

Por meio de legislagio estadual que estabeleca
os padroes a serem mantidos nos municipios
de tal forma a ndo serem transferidos os
impactos para jusante (baseado no enquadra-
mento para qualidade da dgua e na outorga de
aumento de vazdo, art.12 da lei de recursos

hidricos);

Estabelecimento de distritos de Drenagem
onde cada Distrito englobaria um ou mais

municipios e dentro dos mesmos sao estabe-
lecidos normas comuns quanto 2 gestao terri-
torial relacionada com os elementos das dguas
urbanas. Estas normas podem ser estabelecidas
no Comité de bacia. Este é o cendrio mais
provével para rios de Regioes Metropolitanas.

Estes entendimentos podem ser realizados dentro
do comité da bacia e quando do desenvolvimento dos
Planos Estaduais de Recursos Hidricos. Portanto,
quando forem desenvolvidos os Planos das Bacias
que envolvam mais de um municipio, deve-se buscar
acordar agoes conjuntas entre os municipios para se
obter o planejamento de toda a bacia.

Os problemas atualmente existentes podem ser
resumidos nos seguintes cendrios:

Nas regides metropolitanas é comum a exis-
téncia de bacias hidrograficas com grande pre-
dominancia de urbanizagio que atravessa mais
de uma cidade e as transferéncias de impactos
entre as cidades ¢ muito grande. Por exemplo,
uma cidade a montante que canaliza seu esco-
amento para jusante seguramente ird aumentar
as inundagoes na cidade de jusante, da mesma
forma que a poluicdo ou esgoto nio-tratado.
Para isto ndo existem mecanismos legais para
que isto seja evitado, apesar de que qualquer
projeto deveria ser aprovado ambientalmente e
estes sdo impactos que deveriam fazer parte do
licenciamento ambiental, mas isto geralmente
nio ocorre e as cidades estdo sujeitas a serem
processadas pelas pessoas prejudicadas;
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upicipio A

Municipio A

FIGURA 2 Relagbes basicas
entre municipios

No caso de municipios que se encontram em
margens opostas, mesmo que um deles adote
medidas legais para gestio de sua parte da
bacia hidrografica, a outra margem continu-
ard impactando a jusante, o que inviabiliza
uma solugio sustentdvel. Neste caso, também
somente é possivel o desenvolvimento de me-
didas sustentdveis de longo prazo, através de
estabelecimento de mecanismos legais a serem
exigidos dos projetos quando da sua aprovagio
nas duas cidades.

Potenciais medidas de controle externo as
areas urbanas

O mecanismo previsto nas legislacoes de recursos
hidricos para o gerenciamento externo das cidades é
o Plano de Recursos Hidricos da Bacia. No entanto,
nesse Plano dificilmente serd possivel elaborar o Plano
de Saneamento Ambiental ou os Planos de Drena-
gem, Esgotamento Sanitdrio e Residuo Sélido de cada
cidade contida na bacia. O Plano deveria estabelecer
as metas que as cidades devem atingir para que o rio
principal e seus afluentes atinjam niveis ambiental-
mente adequados de qualidade da dgua. A meta de
qualidade da 4gua é estabelecida pela despoluicio que
permitird atingir o enquadramento do rio, enquanto
que quanto a quantidade de 4gua a meta poderd ficar
limitada a capacidade de escoamento no rio para
jusante, a ser definido no processo de outorga, O
Plano Integrado de Drenagem Urbana, Esgotamento

Sanitdrios e Residuos Sélidos deve obedecer aos con-
troles estabelecidos no Plano da bacia no qual estiver
inserido. Tucci (2005a) apresenta uma proposta de
regulamentagio da outorga da legislagcio de Recursos
Hidricos para estabelecer um mecanismo legal de
inducdo ao processo a qual explicitam.

DESAFIOS

O desafio atual para a Gestdo de Recursos Hidri-
cos é sem duvida o controle dos impactos das cidades
sobre o sistema natural. Representa o maior problema
ambiental do pafs, devido a grande carga de poluen-
tes despejadas nos rios sem tratamento. Somente
dos esgotos domésticos estima-se que a carga esteja
entre 7 a 11 mil toneladas/dia de DBO. Nos tltimos
anos o déficit de atendimento dos servicos urbanos
tem aumentado devido ao menor crescimento dos
servigos do que o0 aumento da populagio. Portanto, a
tendéncia é de ndo cumprimento pelo pais das Metas
do Milénio e agravamento das condigbes sanitdrias.

Para alterar este cendrio sio necessirios investi-
mentos da ordem de 0,6 % PIB em Agua e Sanea-
mento e 0,2% em Drenagem (falta avaliar a parcela
sobre os residuos sélidos), resultando num total de
R$ 16 bilhées/ano (valores de 2006). No entanto,
existem vdrios arranjos de gestdo a serem aprimorados
para buscar eficiéncia no investimento, garantindo o
retorno final para a sociedade, o que atualmente nio
vem ocorrendo. Os principais desafios sao:



Consolidar as metas de qualidade e quantida-
de para os rios préximos a cidade através da
outorga e enquadramento dos rios segundo
o comité de bacia. Para isto ¢ necessdrio a
implementacio dos comités das principais
cidades (maiores cargas) e a efetiva gestao dos
recursos hidricos associado a gestdo urbana,
implementando-se os Planos de Saneamento
Ambientais;

Desenvolver dentro do processo de outorga e
enquadramento metas de eficiéncia na presta-
¢io dos servicos, ligados nao as obras, mas aos
seus resultados finais;
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Viabilizar um Fundo de Investimento que
atenda as necessidades anuais de investimen-
tos do setor com mecanismos sustentiveis:
empréstimos, recuperagio de custo, prémios
com subsidios e capacidade de endividamento;

Apoio técnico aos municipios através de Pro-
gramas Estaduais e Federais para minimizar os
custos de implementacio e gestio dentro das
cidades;

Institucionalizagio dos mecanismos de cobran-
¢a pelos avangos e cumprimento das etapas
do Plano de Saneamento Ambiental e seus
resultados associado as legislagoes existentes.
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Errata

Na revista REGA, v.5 n.1, no artigo “Desafios e oportunidades para a implementacio do hidrograma
ecolégico”, na pégina 25 e na contra-capa:

Onde se lé:
Christopher Souza
Sidnei Agra
Rutineia Tassi
Walter Collischonn

Leia-se:
Christopher Souza
Sidnei Agra
Rutineia Tassi
Walter Collischonn

Glauco Freitas
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