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RESUMO

DISSERTACAQO DE MESTRADO

Antonio Luiz Pinhatti

O conceito de Gestdo de Recursos Hidricos vem incorporando principios
consagrados sobre o uso das aguas, que consistem, basicamente, na descentralizagdo e
na participagdo da sociedade na administragfo dos recursos hidricos, na consideragdo da
Bacia Hidrografica como umidade de gestdo e no reconhecimento da agua como um
recurso de valor econdmico.

Os paises, gradativamente, estio adotando esses principios em suas legislagdes e
instituindo politicas adequadas ao novo conceito de gestdo adquirido a partir de uma
visdo holistica da agua.

Este trabalho faz uma analise da adequacdo e da evolugio da gestdo de recursos
hidricos no Brasil e aborda desde os aspectos politicos e juridico-institucionais até as
questdes técnicas e socio-econdmicas, bem como, resgata alguns exemplos da
experiéncia estrangeira para evidenciar a eficacia do modelo de gestio.

Todo o embasamento tedrico reunido para essa anélise € utilizado, também, para
verificar a aplicagio do modelo no caso das bacias hidrograficas dos rios Piracicaba,
Capivari e Jundiai, no Estado de S&o Paulo, que compdem uma Unidade de
Gerenciamento de Recursos Hidricos. A escolha dessa unidade, para esse estudo, se deu
em funcdo de sua importincia como pioneira na implementagdo desse modelo no Brasil
e, ainda, por representar uma das regides mais desenvolvidas do Pais, com grande
concentragdo urbana e industrial, sérios problemas de degradagdo de seus recursos
hidricos e muitos conflitos pelo uso da agua.

A partir desse estudo foi elaborado um zoneamento ambiental das bacias, como
sintese da avaliago dos recursos hidricos € como subsidio & sua gestio, enfocando a
importéncia do uso conjunto de aguas superficiais e subterraneas e a necessidade de que
a gestdo se realize de forma integrada, sem a dissociagdo dos aspectos quantidade e
qualidade e considerando o uso e a ocupagio do solo.
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ABSTRACT

DISSERTACAQO DE MESTRADOQ

Antonio Luiz Pinhatti

The concept of Water Resource Management has been incorporating
consolidated principles about water use, including decentralization and participation of
the society in relation to the administration of water resources. The Hydrographic Basin
is the management unit and the water is considered as a resource of economical
importance.

Gradually, countries are applying these principles to their legislation and
establishing suitable politics to the new concept of management obtained from a holistic
view of the water.

The present investigation evaluates the adequacy and evolution of water resource
management in Brazil, approaching political, juridical-institutional, technical and social-
economical aspects. It draws some examples from foreign experience to highlight the
efficacy of the management model.

The theoretical foundation brought together for this analysis is also used to verify
the model application in the Piracicaba, Capivari and Jundiai rivers’ basins, in the Sfo
Paulo State, which comprise a Management Unit of Water Resources. The choice of this
unit was due to its importance as pioneer in the implementation of this model in Brazil It
also represents one of the most developed regions in the country, with a large urban and
industrial concentration, serious problems of degradation of its water resources and many
conflicts for the use of water.

From this investigation, it was elaborated an environmental zoning of the basin,
which provides a synthesis of the water resource assessment and subsidy to its
management, emphasizing the importance of the combined use of the superficial and
underground waters and the need for integrated management, without dissociation of the
quantitative and qualitative aspects and considering the use and occupation of the soil.
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Introducao

A escassez generalizada e o agravamento da poluicdo dos recursos
hidricos, em muitas regiées do globo, tém despertado a atengdo dos governos
e da sociedade civil para a necessidade da gestéo integrada e participativa
desse valioso recurso, visando a sua preservagao.

A agua, como uma das mais importantes substancias do meio fisico, é
um fator condicionante do desenvolvimento social e econdmico. O seu uso
racional, ao possibilitar a conservagéao da quantidade disponivel , ao permitir a
sua preservacac e a melhoria da sua qualidade, torna-se um fator primordial
ao desenvolvimento sustentavel, tao clamado nos dias atuais.

Nesse contexto, € que surgiu, a partir da experiéncia de paises
desenvolvidos, um novo conceito de Gestdo dos Recursos Hidricos. Por essa
nova conceituacao, a bacia hidrogréafica é a unidade basica de gestéo, em que
todas as fases do ciclo hidrolégico devem ser consideradas em conjunto,
assim como os aspectos relacionados a sua quantidade e & sua qualidade, e
a agua passa a ser considerada como um recurso de valor econdmico.

Esse novo modelo de gestdo, ha alguns anos, vem sendo implantado
no Brasil, tendo como base, uma politica de recursos hidricos, a qual
estabelece seus pressupostos doutrinarios, reconhecendo ¢ carater multi-
setorial da agua. Para tanto, foi necesséria a aprovacdo de uma legislagdo
especifica, abrangente, quanto ao conjunio dos aspectos relacionados e
eficaz, pautando a sua aplicagdo, numa estrutura institucional democratica,
acessivel a todos os seguimentos envolvidos, inclusive de usuarios,
permitindo uma participagdo direta por meio das suas representagdes
constituidas, no planejamento e na administragido dos recursos hidricos da
bacia.

Nesta dissertagdo, busca-se fazer uma andlise da adequacdo e da
evolugdo da gestdo dos recursos hidricos no Brasil, abordando, desde os
aspectos politicos e juridico-institucionais, até as questdes técnicas e sécio-



econdmicas, com o objetivo principal de contribuir para o desenvolvimento dos
recursos hidricos e para a otimizagao da sua gestao.

O presente trabalho foi dividido em cinco partes.

No Capitulo |, procura-se enfocar a Agua como recurso natural,
destacando-se a sua importancia frente aos seus usos mdltiplos, discorrendo-
se sobre os principios que envolvem a gestdo dos recursos hidricos.

O segundo Capitulo aborda os aspectos juridicos e institucionais
relacionados aos recursos hidricos. Assim, € apresentada a legislagio vigente
no Brasil sobre aguas, comentando-se os principais textos legais, além de se
fazer um relato das experiéncias de alguns paises, consideradas principais,
em termos de evolugdo para um conceito de gestdo descentralizada e
participativa.

As consideragbes técnicas sobre a gestdo dos recursos hidricos sio
feitas no Capitulo ill. Sob tal ponto de vista, gerir os recursos hidricos significa
conhecer as quantidades de agua disponiveis, bem como os seus aspectos
qualitativos e as suas variadas demandas, e com base em que, efetuar o
controle sobre o uso da agua e promover a prote¢do dos mananciais hidricos.
Tais agbes sdo viabilizadas através da aplica¢do dos instrumentos de gestdo,
criados especificamente para essa finalidade.

O quarto Capitulo consiste num estudo de caso sobre a gestdc dos
recursos hidricos das bacias hidrograficas dos rios Piracicaba, Capivari e
Jundiai, no Estado de S&o Paulo. Baseado nos conceitos apresentados nos
Capitulos anteriores, esse contempla, tanto as questbes técnicas e socio-
econdmicas, quanto os aspectos institucionais da gestdo. O caso dessas
bacias hidrograficas € utilizado como exemplo da aplicagdo do modelo de
gestdo discutido ao longo de toda a dissertagao.

Na dltima parte desse trabalho, algumas consideragdes sao tecidas,
envolvendo todo o contetdo exposto anteriormente, em que o autor expressa
a sua contribuicdo em diregdo a um uso da agua, cada vez mais, racional.



Capitulo |
O recurso natural agua

A agua, dentre os recursos naturais que o homem dispbe, aparece como
um dos mais importantes. A vida, em nosso planeta, ndo se concebe sem a
presenca de agua, que constitui, ainda, um suporte bdsico para o
desenvolvimento econdmico e social.

Sendo utilizada nos mais diversos setores e atividades, a agua
desempenha fungdes basicas que vao desde o suprimento das necessidades e
demandas do homem, que além de utilizd-la em sua propria dessedentacao,
necessita desse recurso natural para produgdo industrial e agricola, geragéc
de energia, transporte e recreacio e na disposicdo e tratamento de residuos
domésticos e industriais, afé a funcdo ecoldgica, ou seja, como meio de vida
aquatico e como fator vital no solo para a vegetagao terresire.

Quando o abastecimento de agua € inadequado ao consumo, quando o
recurso torna-se escasso, ou mesmo, quando sua abundéncia esta
relacionada a inundagdes, em tais situagfes extremas, percebe-se de forma
evidente a sua real importancia para a sociedade. Em tais circunstancias,
diversos problemas se apresentam carecendo, assim, de medidas que
estimulem o seu desenvolvimento e regulem a sua distribuicdo, o seu uso e
gestdo (BURAS, 1990).

O século 21 aproxima-se, levando a humanidade a deparar-se com seus
préprios desafios: crescimento popuiacional (ainda que mitigado), acredita-se
que mais de um bilhdo de pessoas somar-se-&0 a populagdo da Terra até a
virada do século); aumento da demanda de Aagua para satisfazer as
necessidades das populagdes, na agricultura e nos centros urbanos; poiuigdo
e falta de qualidade de dgua gerando graves impactos a salide; e esgotamento
da agua subterrdnea. Nesse ritmo, conflitos internacionais podem repartir os
recursos de agua (EL-ASHRY, 1994). O Oriente Médio e a Africa do Norte sdo
as regibes mais criticas. As maiores tendéncias de conflito sdo observadas no
Egito e Etiépia, pelo rio Nilo; e na Siria, iraque e Turquia, pelos rios Tigre e
Eufrates (FOLHA DE SAO PAULO, 07/02/96).



1.1 - Os usos da agua

Pelas muitas utilizagbes da agua, o conceito de recursos hidricos
envolve, ndc somente, a quantidade disponivel, mas, também, outras varias
caracteristicas da agua, incluindo sua composigdo quimica, temperatura e vida
aquatica, a extensdo e a forma dos corpos d'agua, profundidade, perfil e
materiais da linha de costa e as caracteristicas dos ambientes adjacentes
(ORLOCI & SZESZTAY, 1982).

As propriedades econdmicas potenciais da agua (Uteis ou nocivas),
segundo ORLOC! & SZESZTAY (op. cit), podem ser agrupadas da seguinte
maneira: (a) propriedades da agua como bem natural - quantitativa e
qualitativamente; (b) propriedades da agua como energia - geragéo de
energia elétrica ou térmica; e (¢} agua como meio de vida aquatico.

(a) a agua presta-se aqui para uma série de utilizagdes, que vai desde o
consumo humano, propriamente dito, para beber e banhar; para a produgdo e
preparagdo de alimentos, irrigacdo, precipitagdo pluviométrica e 4agua
armazenada no solo, lavagem e cozimento dos alimentos; até as aguas
industriais,

(b) principalmente nos paises tropicais como o Brasil, onde os cursos
d'dgua sdo bastante volumosos, a utilizagdo da dgua para geracdo de energia
elétrica @ muito intensa, aproveitando a “for¢a” da agua, através de usinas
hidro-elétricas;’

(c) as aguas dos rios, dos lagos e ,principalmente, do mar constituem o
maior e melhor meio de vida do nosso planeta; primeiro pelo fato de a Terra ter
sua superficie, predominantemente, coberta por dgua e, se considerarmos que
a vida teve sua origem na &gua, torna-se facil concluir que os melhores e mais
ricos ecossistemas sao os aquaticos. Esses ecossistemas estdo sendo,
constantemente, agredidos pelo homem: além de todos os impactos causados
pela captagdo da agua, o homem ndo avalia os riscos que corre ao langar na

! Uma outra forma de utilizac8io da dgua como energia, adotada em vérias partes do mundo, consiste
no aproveitamento da “temperatura” da &qua, utilizando as altas temperaturas de dguas subterrineas
como fonte de energia térmica. Essa agua, aguecida naturaimente, & usada na inddstria, ou no turismo
e lazer, tendo um papel importante na otimizagao de energia elétrica, carvao ou petrdleo, que sdo os
combustiveis normaimente usados quando se necessita aquecer a agua.
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agua os seus detritos sem nenhum tratamento, poluindo de forma

indiscriminada os valiosos meios de vida aquaticos, e pior, seus préprios

recursos naturais. Esses ecossistemas sdo utilizados, ainda, para o lazer e

transporte, completande a multiplicidade de uso da agua.

Os principios e categorias de utilizagdo dos recursos hidricos sado

mostrados na Figura 1.1, onde observa-se os usos das aguas captadas e sua

utilizagdo in situ.

USOS DA AGUA
USOS DA USOS DA
AGUA CAPTADA AGUA in situ
I
! v v v v
Retorno ao Retorno a outro Utilizacao dos Uso da agua
mesmo co corpo d’agua Sem retorno cursos d’agua territorial
d’agua ou aciimulos
s usinasde e abastecimento e irigagao usinas precipitacdo
geragéo de doméstico e * sistemas de hidrelétricas na agricultura
energia em industrial pelo resfriamentc nos rios e florestas
canal suprimento de com navegacio conservacio
lateral agua, recirculagio recreagdo e ambiental em
superficial e total turismo areas de
subterranea disposiciic terras dmidas
de efluentes e alagadas
coma meio
de vida
aquatico

Figura 1.1- Categorias de utilizagiio dos recursos hidricos

Fonte: ORLOCI & SZESZTAY (1982).

Na Figura 1.1, a primeira categoria de uso da agua esté relacionada a

captacgido a partir de um corpo d'agua, com retorno ac mesmo ou a outro corpo,

ou sem retorno. Uma avaliagdo quantitativa da agua deve levar em conta a

relagdo entre retirada e retorno de agua ao corpo. O efeito de diminuigédo na



qualidade da agua no corpo d'agua € um componente importante. Dentro desta
categoria, os principais tipos de recursos hidricos sdo: (a) estocados néo
renovaveis (grandes aqiferos confinados, cujas reservas ndo s&o renovaveis
na escala de tempo da existéncia humana ou da vida Gtil de seus pm}etos);2 (b)
correntes e renovaveis (rios e nascentes); e (¢) estocados e renovaveis (lagos
e agudes).

A segunda grande categoria de uso da agua é representada por sua
utilizagéo in situ, para qual a avaliagdo deve incluir fatores hidrogeolégicos
adicionais. Os tipos de uso nesta categoria aproveitam a energia da agua nas
usinas hidrelétricas e para a navegacdo, e como meio de vida aquético,
ambiente de inimeras espécies animais e vegetais, com grande interesse para
recreagao e turismo.

Uma dGltima categoria esta relacionada, também, & utilizagdo in situ, mas
indiretamente, ou seja, baseada na terra. Esta categoria inclui as aguas
armazenadas no solo, pantanos e areas inundadas e o aproveitamento dos
resultados positivos das precipitactes, pela agricultura e florestas.

Certos usos da agua, praticamente, ndo alteram sua quantidade. Por
isso, sdo chamados néo-consuntivos, como, por exemplo, a geragdo de
energia elétrica, a navegagao, recreagdo etc. Outros, ao confrario, consomem
parte ou toda a agua requerida. Sdo os usos consuntivos. Dentre esses
destacam-se, principalmente, a irrigacao, que € o tipo de uso que consome a
maior quantidade de agua, e o abastecimento urbano e industrial. Tendo em
vista a demanda crescente de agua para os mdltiplos usos a que se destina, é
imperativo que a sociedade se preocupe em usa-la eficientemente.

Todas as categorias de usos da agua dependem do potencial hidrico de
uma determinada regido, que esta relacionado com os dotes naturais e com 0s
processos de balango das dguas de tal regido. Desse modo, o suprimento de
agua total de uma regido, ou mesmo, de um pais, sera representado por: 1)
precipitagdes dentro do territdrio do pais; 2} cursos d'agua superficiais ou
fluxos de égua subterrdnea que entram no territério; e 3) estoques de aguas
superficiais e subterraneas (ORLOCI & SZESZTAY, op. cit.).

A\er Capitulo H1, ftem 111.1.1 - Disponibilidade de agua.
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Porém, um potencial elevado, por si 6, nao é suficiente para suprir a
demanda e satisfazer as necessidades da populagao, sem causar nenhum tipo
de impacto. O gerenciamento adequado desses recursos, mesmo com um
potencial minimo, & que permitird condi¢des, indiscutivelmente maiores, de se
vencer os desafios da demanda, sem violar os aspectos naturais dos recursos
em agua e o ambiente. Contudo, a polui¢do acelerada das aguas superficiais,
bem como, 0 assoreamento dos cursos d'agua, agudes ou represas, estdo
obrigando o homem, cada vez mais, a buscar novas fontes de abastecimento.
Além disso, o aproveitamento dessas aguas superficiais necessita de sistemas
de captagao e tratamento, os quais requerem, sempre, grandes investimentos.

Nesse contexto, a utilizagdo dos recursos hidricos subterraneos tem
sido apontada como a solucdo para muitos dos problemas. Entretanto, em
varias regides do mundo, devido a super-explotagio e a falta de planejamento,
até os recursos subterraneos estdo sendo esgotados e degradados.

Existe, entdo, uma necessidade de se aumentar a proviséo de agua,
que nao esta relacionada, somente, & diminuigdo das quantidades disponiveis,
mas também a degradagaoc de sua qualidade.

1.2 - Principios sobre os recursos hidricos

Apresenta-se aqui alguns dos principios fundamentais aplicaveis a
agua, formulados em féruns internacionais de discussdo realizados em varios
paises, com o objetivo de promover o desenvolvimento dos recursos hidricos.
Esses principios, que constituiram, inicialmente, recomendag¢des a serem
observadas pelos paises em todo o mundo, com o passar do tempo, foram
sendo adotados nas legislagbes internas de cada pais, tendo em vista as
necessidades prementes de se proteger os recursos hidricos, estabelecendo-
se normas de uso, gestdo e protecdo. O capitulo 1i, deste trabaiho, trata da
legislagdo sobre aguas do Brasil e de alguns paises considerados importantes
em termos dos seus avangos e inovagdes na gestao dos recursos hidricos.



1.2.1 - A agua como um recurso limitado

“Os recursos hidricos ndo sdo inesgotaveis. E indispenséavel
preserva-los, controid-los e, se possivel, aumenta-los.”

Assim declara, em seu Artigo 2°, a Carta Européia da Agua (in
BODELON, 1988), proclamada pelo Conselho da Europa em Estrasburgo,
Franga, em maio de 1968, que definiu doze principios para orientar as
legislagGes de seus paises membros.

Também, a Conferéncia das Nagdes Unidas reunida em Estocolmo-
Suécia em junho de 1972 menciona, em seus principios, a necessidade de
planejamento e gestdo convenientes dos recursos naturais visando sua
preservagao e controle (apud GRANZIERA, 1993).

Sobre 0 uso eficiente da dgua, a declaracdo exarada pela Conferéncia
das Nagbes Unidas sobre a Agua (in BODELON, op. cit.), em Mar del Plata,
Uruguai, em marco de 1977, tratou em detalhe, nas quatro primeiras
resolugbes, de todos os usos principais da agua, dando énfase ao
abastecimento, a disposi¢do de rejeitos e as utilizagdes na agricultura e na
indastria; e destaca a importéncia da avaliagdo dos recursos hidricos em todos
os paises do mundo, para que se possa planejar e gerir de forma eficiente
esSes recursos.

Com relagdo ao equilibrio entre os usos da agua, as Recomendagfes
sobre Planejamento dos Recursos Hidricos a Longo Prazo do seminario
organizado pelo Comité de Problemas da Agua da Comissao Econdmica para
a Europa, da ONU, em 1976, dizem o seguinte (apud GRANZIERA, op. cit.):

“na elaboragdo de planos a longo prazo de gestdo da dgua, deve-se dar
prioridade aos aproveitamentos de recursos hidricos para fins maltiplos
e objetivos miltiplos, tendo em vista designadamente a otimizagdo dos
investimentos; em particular, a construgdo de novos aproveitamentos
hidrelétricos deve ser precedida de um estudo ponﬁenoﬁzada das
necessidades agricolas, industriais e municipais da area inferessada”



Ressalta-se, no entanto, que esse entendimento do uso multiplo como
prioridade, nédo estabelece ordem ou hierarquia para as diversas utilizagées,
mas procura, apenas, ofimizar os investimentos. De outra forma, concepgdes
mais modernas apontam para uma visdo holistica da agua, ou seja, um
entendimento que considere nao sé as aguas superficiais, mas também as
subterrdneas e as maritimas costeiras, avaliando-se, sempre, o bindmio
qualidade e quantidade em qualquer projeto hidrico. Pelo Artigo 1° da
Declaragdo de Amsterdd, de margo de 1992, 0os membros das presentes e
futuras geragles tém o direito fundamental a sobrevivéncia sustentada,
incluindo a disponibilidade de Agua em quantidade e qualidade suficientes
{apud GRANZIERA, op. cit.).

A gestdo dos recursos hidricos, portanto, devera considerar
conjuntamente a quantidade e a qualidade, levando em conta os aspectos
sociais, ambientais e econdmicos como prioridades governamentais e atuando
num contexto de desenvolvimento sustentavel.

.2.2 - Descentralizagdo na administragéo dos recursos hidricos.
A bacia hidrografica como unidade de gestao.

Nc desenvolvimento e administracédo dos recursos hidricos, as politicas
centralizadoras {ém-se demonstrado ineficazes @ mesmo incapazes de gerir
tais recursos de maneira coerente aos principios j&@ mencionados. A
descentralizacdo administrativa, de outro lado, se utiliza de todos os niveis
institucionais e envolve todos os interessados no aproveitamento da agus,
para efetivar a preservagdo do recurso e garantir 0 acesso de todos, através
do controle, cuja regulamentac¢do, sim, deve ser centralizada para que seja
justa e equanime. O pape! dos governos, portanto, deve ser mudado, no
sentido de se promover uma maior participagdo de pessoas e instituigbes
locais, publicas e privadas.

Dessa forma, a bacia hidrogréfica deve ser considerada como a unidade
basica de gestdo, unidade indivisivel, cujo aproveitamento deve ser otimizado
ao maximo, visando um melhor desenvolvimento econdmico e social da regido,
0 que so é possivel a partir do profundo conhecimento das caracteristicas e



necessidades da regido, através da colaboragio e participagao da comunidade
e dos usuarios da agua.

Nesse sentido, a Declaracdo de Amsterdd, em 1992, enfatiza, na
maioria dos principios elencados, o direito assegurado as pessoas afetadas
por um corpo de agua, de serem informadas sobre todo projeto ou obra que
venha a utilizar esse manancial e, inclusive, participarem das decisdes que
envolvem tais recursos (apud GRANZIERA, op. cit.).

A Carta da Agua do Conselho da Europa refere-se 3 questdo de forma
clara e objetiva. O Artigo 11° afirma o seguinte: “A administragdo dos recursos
hidricos enquadra-se melhor nos limites naturais das bacias hidrogréficas, que
nos das fronteiras administrativas e politicas”. E detalha que, dentro dos limites
de uma bacia, os diversos usos das aguas, superficiais ou subterréneas, séo
interdependentes e que, portanto, sua administragdo também o deve ser.

A citada Carta, no Artigo 8°, recomenda: “Para uma administragéo
eficiente dos recursos hidricos, é preciso que as autoridades competentes
estabelegam um planc correspondente.” A autoridade competente em matéria
de gestao de recursos hidricos é o Poder Executivo Federal ou Estadual, que
devera atuar no planejamento e gerenciamento através de organismos
especificos, relativos as “administragdes de bacias”, organismos esses,
dotados de capacidade técnica e financeira e com poderes de decisio.

1.2.3 - A agua como bem de valor econdémico

Quando se abre uma torneira e se sacia a sede com um copo d'agua,
n&o se costuma imaginar o trabalho e o custo agregado & agua, ao longo do
caminho que ela percorre desde a natureza, captagdo, tratamento e
distribuigdo. O conceito de que a “dgua é gratuita® estd profundamente
consolidado nas culturas de varios povos e isso acaba por estimular o
consumo excessivo, o desperdicio @ 0 desprezo para com a necessidade de
conservagdo e de protegdo dos recursos. Ao contrario disso, a aceitagéo,l
pelos governos, de que a 4gua deva ser um bem econdmico com um valor que
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reflita 0 seu uso mais produtivo, € um pré-requisitc para que se pratique uma
administragdo sustentavel (GRANZIERA, 1993).

A Carta Européia da Agua, em seu Artigo 10°, dispde: “A &gua é um
patriménio comum, cujo valor deve ser reconhecido por todos. Cada um tem o
dever de utiliza-la com cuidado e de néo disperdiga-ia”.

O Plano de Agdo da Conferéncia das Nagdes Unidas sobre a Agua de
1977, em seu Artigo 44°, recomenda aos paises que: “Avaliemn as politicas de
tarifas de agua, conforme as politicas gerais em matéria de desenvolvimento, e
disponham das medidas de ajustes e reestruturagdo necessarias, para que se
possa empregé-las eficazmente como instrumento de politica e de gestéo.”

Verifica-se, portanto, que a cobranga do uso da agua deve ser
criteriosamente planejada para evitar distorgdes, mas deve ser efetiva, para
ndo haver abusos, os quais devem ser coibidos. Sendo essa a condigdo sine
qua non para que qualquer planejamento de utilizagdo de recursos hidricos
possa ter sucesso (GRANZIERA, op.cit.).

.2.4 - Agenda 21

A Agenda 21 - documento exarado da Conferéncia das Nagdes Unidas
sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento realizada no Rio de Janeiro em 1992
menciona todos esses principios em seu Capitulo 18 - “Protecdo da qualidade
e do abastecimento dos recursos hidricos: aplicagdo de critérios integrados no
desenvolvimento, manejo e usc dos recursos hidricos”.

Apesar de nao ter sido um Férum especifico sobre aguas, como aqueles
ja citados aqui, a ECO-92 (forma mais comum para se referir a Conferéncia)
tratou profundamente a questdo dos recursos hidricos, devido & incontestavel
importancia da agua como fator primordial de desenvolvimento para todos os
paises.

item 18.2: “A 4dgua é necesséria em todos os aspectos da vida. O
objetivo geral é assegurar que se mantenha uma oferta adequada de
agua de boa qualidade para toda a populagdo do planeta, ao
mesmo tempo em que se preserve as fungdes hidrolégicas, bioldgicas e
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quimicas dos ecossistemas, adaptando as atividades humanas aos
limites da capacidade da natureza e combatendo vetores de moléstias
relacionadas com a &gua. Tecnologias inovadoras, inclusive o
apetfeicoamento de ftecnologias nativas, s80 necessarias para
aproveitar plenamente os recursos hidricos limitados e protegé-los
da poluigdo” > CONFERENCIA DAS NAGOES UNIDAS SOBRE MEIO
AMBIENTE E DESENVOLVIMENTO (Rio de Janeiro, 1992).

A Agenda 21 reconhece o carater multissetorial do desenvolvimento dos
recursos hidricos no contexto do desenvolvimento sécio-econdmico e os
interesses muitipios na utilizagao desses recursos (item 18.3); e ainda, que o
seu manejo integrado deve ser feito no nivel de bacia ou sub-bacia de
captacdo (18.8) e cita varias atividades que podem ser implementadas pelos
Estados, com o objetivo de melhorar esse manejo integrado, dentre elas,
“Promover planos de uso racional da dgua por meio de conscientizagdo
publica, programas educacionais e imposi¢do de tarifas sobre o consumo de
agua e outros insfrumentos econémicos” (18.12.1).

Varios outros aspectos ligados aos recursos hidricos, discutidos
detalhadamente durante a EC0O-92, tanto no ambito legal e institucional, como
no ambito técnico e sdcio-econdmico, estardo sendo abordados ao longo deste
trabalho.

? Grifos do autor.
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Capitulo Il

Aspectos Juridicos e Institucionais
dos Recursos Hidricos

il.1 - A legislagdo sobre aguas no Brasil

Fazendo-se uma andlise da evolugdo no tratamento legal da questéo
dos recursos hidricos no Brasil, considerando-se 0os aspectos mais importantes
na normatizagdo e regulamentacio desse recurso, pretende-se ressaitar os
avang¢os no entendimento e no desenvolvimento dos recursos hidricos, com o
objetivo de justificar e destacar a adogao dos, ja citados, principios aplicaveis a
agua, inseridos em algumas leis, e demonstrar, em linhas gerais, a base legal
que sustenta a politica e gestao dos recursos hidricos no Brasil @ no Estado de
Sao Paulo.

1.1 - Legislagdo pretérita

A agua, devido seu carater multissetorial de uso, insere-se em varios
assuntos diferentes, como irrigagdo, solo, industria, energia, saltde, pesca,
navegacao, zoneamento ambiental, saneamento, florestas e outros. E
apresenta, portanto, uma legislagdo composta por grande nimero de diplomas
legais.

Sendo assim, foram selecionados e listados nos Anexos 1 e 2 alguns
desses diplomas aqui considerados os mais relevantes para uma
representagdo geral da evolugdo da legislagdo brasileira sobre aguas. O
Anexo 1 refere-se a Legislagdo Federal € Anexo 2 & Legislagdo Estadual de
Séao Paulo.

Dentre os diplomas listados, merecem destaque e comentarios os
seguintes: o Cédigo de Aguas de 1934, a Lei Federal n°9433/97 e a Lei
Estadual de S&o Paulo n°7663/91.

13



11.1.2 - A Constituicdo Federal de 1988

O Brasil, embora seja uma Republica Federativa desde 1889, sempre
privilegiou a centralizacio da administragdo publica. Pela Constituigao de 88, &
privativo & Unido legislar sobre aguas, o que dificulta a aplicagdo da base
legal, de forma coerente com situagdes regionais, pois deve-se aguardar
iniciativas de instituicdes federais, geralmente, inoperantes, burocraticas e
desorganizadas. Mas, ha previsdo constitucional para éventua!
descentralizagao de alguns aspectos, como sera visto mais adiante.

Uma questdo de fundamental importdncia para o gerenciamento dos
recursos hidricos € a definicdo do dominio das aguas. O Cédigo de Aguas de
1934 estabeleceu, como bens da Unido, as dguas que servem de limite entre
dois ou mais Estados ou que percorrem parte dos territérios de dois ou mais
Estados; como bens dos Estados, as que servem de limite entre dois ou mais
Municipios ou que percorrem os territorios de dois ou mais Municipios; como
bens dos Municipios, as aguas situadas, exclusivamente, em seus territérios e
que sejam navegaveis ou flutudveis ou fagam outras navegaveis ou flutuaveis.

A dominialidade das aguas, como definida pelo Cédigo de Aguas, foi
mantida pelas Constituigdes de 1934 e 1937. A constituicdo de 1946 manteve
as disposicdes relativas as aguas da Unido e, ao declarar como bens
estaduais as aguas dos rios que tém nascente e foz no territério estadual ,
eliminou a categoria de rios municipais (POMPEU,1988 in : CAMPOS &
VIEIRA, 1993). A Constituicao Federal de 1988 estabelece:

‘Art.20 - Sdo bens da Unido: (..)

ill - os lagos, rios e quaisquer correnfes de agua em femreno de seu
dominio, ou que banhem mais de um Estado, sirvam de limites com
outros paises, ou se estendam a temitério estrangeiro ou deles
provenham, bem como os terrenos marginais e as praias fluviais;”

*Art.26 - Incluem-se entre os bens dos Estados:

| - as aguas superficiais ou subterrdneas, fluentes, emergentes e em
depdsito, ressalvadas, neste caso, na forma da lei, as decorrentes de
obras da Unido;”
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Segundo POMPEU (1990), a disciplina constitucional das aguas é falha,
confusa e centralizadora. Mas muitas emendas apresentadas por alguns
constituintes, quando da elaboragéo da atual Constituigdo, foram rejeitadas.
Essas importantes emendas objetivavam: (a) incluir entre os bens da Unido as
aguas subterréneas cujos depésitos naturais estivessem subjacentes a mais
de um Estado, assim como as aguas superficiais e subterrdneas situadas nos
Territérios; (b) facuitar & Unido e aos Estados a transferéncia, aos Municipios,
das aguas de interesse exclusivamente local, o que, relativamente aos
Estados, seria feito pelas respectivas Constituicbes; (¢) dar a Unido
competéncia para definir, por lei, as dguas particulares e os direitos e deveres
de seus proprietarios; (d) disciplinar o dominio hidrico do Distrito federal.

Entretanto, POMPEU (op. cit) em sua analise, comenta que a
Constituicdo, em redacdo muitas vezes confusa:. (a) acertadamente,
assegurou, nos termos do §1° do Art. 20 da C.F., aos Estados, ao Distrito
Federal e aos Municipios, bem como a 6rgdo da administracdo direta da
Unido, participagdo no resultado da exploragdo de recursos hidricos, para fins
de geragdo de energia elétrica no respectivo territério, plataforma continental,
mar territorial ou zona econdmica exclusiva, ou compensacao financeira por
exploragao®, (b) com respeito aos Estados e Municipios, dentro do espirito
federativo, restringiu a antiga competéncia da Unido, obrigando-a a articular-se
com os Estados onde se situam os potenciais hidro-energéticos, quando da
exploragcdo dos servigos e das instalagbes de energia elétrica e do
aproveitamento energético dos cursos de agua; (c) de modo centralizador e
incoerente, pois, ela mesma ampliou, como sera visto, o dominio hidrico dos
Estados, declarou competir, privativamente, & Unido legislar sobre aguas,
podendo, por lei complementar, autorizar os Estados a fazé-lo, assim mesmo,
sobre questdes especificas®, (d) se, por um lado, ampliou demasiadamente o
dominio hidrico dos Estados, eliminando as antigas aguas municipais, as

comuns e as particulares, mostrando-se centralizadora relativamente ao

* A Lei 7990/89 resolveu a alternativa constitucional estabelecendo a compensagao financeira de 6%
sobre © valor da energia produzida, a ser paga pelos concessiondrios de servigo de energia elétrica
(Art.2°); os percentuais de distribuic8o para Estados, D.F. e Municipios foram definidos pela Lei
8001/90 e alterados pela Lei 5433/97.

* O § Gnico do Art. 22 diz que “Lei complementar podersd autorizar os Estados a legisiar sobre questdes
especificas das maténias relacionadas neste artigo.”
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Estado, por outro, restringiu totaimente o dominio dos Estados situados nas
regibes periodicamente assoladas pelas secas, ao retirar-lhes a dominialidade
sobre as aguas em depésito decorrentes de obras da Unido; (&) previu, com
razdo, lei complementar dispondo sobre prioridade para aproveitamento
econdémico e social dos rios e das massas de agua represadas ou represaveis
das regides pericdicamente assoladas pelas secas e que, em iais areas, a
Unido incentivar4 a recuperagdo de terras aridas e cooperara com 0S
pequenos e médios proprietarios rurais, para estabelecer, em suas glebas,
fontes de agua e pequena irrigagdo, (f) estabeleceu, acertadamente, que ©
aproveitamento dos recursos hidricos, inciuidos os potenciais energéticos, em
terras indigenas, s6 pode ser efetivado com autorizagdo do Congresso
Nacional, ouvidas as comunidades afetadas, ficando-lhes assegurada
participacdo nos resultados desse aproveitamento, na forma da lei; e (@)
previu a aplicacdo, durante quinze anos, dos recursos destinados a irrigacéao,
de 20% na Regiao Centro-Oeste e 50% na Regido Nordeste, principalmente
no semi-arido (POMPEU, op. cit.).

I.1.3 - O Cédigo de Aguas de 1934

Com visdo essencialmente direcionada para o setor hidrelétrico, a partir
da década de 20, tiveram inicio no Brasil estudos sistematicos de hidrologia,
através de campanhas de avaliag8o de quedas d'agua na regido Sudeste. Em
1933, foi criado o Servico de Aguas, na Diretoria da Produgdo Mineral,
transformada em Departamentc Nacional da Produgdo Mineral (DNPM), em
1934, ano em que foi decretado o Cédigo de Aguas (CPRM, 1993).

O Codigo dispde sobre a classificagdo e utilizagdo das aguas, dando
énfase ao aproveitamento do potencial hidrelétrico que, na década de 30,
representava uma condicionante do progresso industrial que o Brasil almejava.
Nao houve muita preocupacgdo com a dgua enquanto recurso natural, passivel
de prote¢do contra a poluigdo, e cuja utilizagdo deve observar os principios de
utilizagéo e gerenciamento internacionaimente aceitos (GRANZIERA, op.cit.).
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Mesmo assim, o Cédigo de Aguas contemplou alguns dispositivos
tendentes a utilizagdo multipla dos recursos hidricos:

“Art.37. O uso das aguas publicas se deve realizar, sem prejuizo da
navegagdo, “

“Art. 143. Em todos os aproveitamentos de energia hidraulica serdo
satisfeitas exigéncias acauteladoras dos interesses gerais: a) da
alimentagdo e das necessidades das populagbes ribeirinhas; b) da
salubridade publica; ¢} da navegagdo; d) da irrigagdo; e) da protegdo
contra as inundagbes; f} da conservagdo e livre circulagdo do peixe; g)
do escoamento e rejeicdo das dguas;”

Com referéncia a poluig@o das aguas:

“‘Art. 98. Sdo expressamente proibidas construgbes capazes de poluir
ou inutilizar para o uso ordindrio a 4gua do pogo ou nascente alheia, a
ela preexistentes.”

“Art. 109. A ninguém é licito conspurcar ou contaminar as dguas que
ndo consome, com prejuizo de terceiros.”

“Art. 110. Os lrabalhos para a salubridade das dguas serdo executados
a custa dos infratores, que, além da responsabilidade criminal, se
houver, responderdo pelas perdas e danos que causarem e pelas
multas que lhes forem impostas nos regulamentos administrativos.”

O Cadigo de Aguas representa um marco na legislagao brasileira (note-
se como ha indicios no Art. 110 do principio do “poluidor-pagador’), mas, se
hoje é considerado obsoleto em alguns aspectos como a protegdo das aguas,
ele estava adequado aos interesses e necessidades da época. Desde sua
elaboragdo até os tempos atuais, as condigdes econdmicas, tecnolégicas e
hidrolégicas foram constantemente aiteradas, e a norma existente deixou de
se adequar a realidade (GRANZIERA op.cit).

Segundo POMPEU (1988), o Cédigo de Aguas nao pode ser aplicado
em sua totalidade, porque muitas de suas disposigdes, que deveriam ter sido
tratadas por leis complementares e regulamentos, até entido ndo o foram. E
aponta, como aguardando tratamento legal desde 1934, as questdes relativas
a: 1) desobstrugdo dos cursos de aguas publicas, pela Administracdc a custa
dos infratores (Art.53, paragrafo udnico; 54 paragrafo Unico); 2) multas

17



(Art.189); 3) fixacdo de sangdes pelo descumprimento de suas normas; 4)
reposigdo do leito e margens no estado anterior, quando indevidamente
ocupados; 5) salubridade das aguas a custa dos infratores (Art.110); 6)
servidées urbanas de aqueduto, canais, fontes e esgotos sanitarios e pluviais,
7) zonas periodicamente assoladas pelas secas; 8) uso comum das aguas,
gratuito ou retribuido; e 9) disciplina das aguas nascentes (Capitulo V, Art. 89
a 95). Também, ndo se legislou sobre a explotagdo de &guas subterrdneas
(Titulo IV - Aguas Subterraneas - Capitulo Unico). Em vez de serem tomadas
medidas para tanto, prega-se, ha mais de vinte anos, que o Cédigo esta muito
antigo, sendo necessaria elaborar outro.

Com a recente sancdo no Brasil da “Lei das Aguas” (Lei n°9433, de
08/01/97, apresentada no item il.1.4 deste capitulo), o disciplinamento do uso
das aguas tera um novo impulso, tendo como base a Politica de Recursos
Hidricos instituida pela Lei, cujas regulamentacdes, certamente, devem incluir
as questdes ha pouco citadas.

I.1.4 - A Lei n° 9.433, de 08 de janeiro de 1997

Apds tramitar por quase sete anos no Congresso Nacional, foi
promulgada a “Lei das Aguas”. Com uma concep¢ao atual, baseada numa
vis@o holistica da agua, essa lei, que “Instifui a Politica Nacional de Recursos
Hidricos e cria o Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos”
(SENADO FEDERAL, 1997b), confere aos recursos hidricos do Brasil o
tratamento legal necessario ao seu desenvolvimento e a sociedade brasileira
as condigdes de participar do gerenciamento de seus recursos.

Apesar da divergéncia de opinides e das criticas, por parte da
comunidade envolvida com os recursos hidricos no Brasil, em relagdo a alguns
aspectos da lei, os quais serdo discutidos no final deste trabalho, ela vem
preencher a lacuna que existia na legislagdo sobre aguas, ao instituir a
Politica Nacional de Recursos Hidricos, que € a base para o gerenciamento
das aguas em todo o pais.

Esta Politica tem como fundamentos que (Art. 1°):
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“l. a agua é um bem de dominio publico;
Il. a 4gua é um recurso natural limifado, dotado de valor econdmico;

. em situagbes de escassez, 0 uso prioritario dos recursos hidricos é o
consumo humano e a dessedentagdo de animais;

IV. a gestdo dos recursos hidricos deve sempre proporcionar 0 UsoO
multiplo das aguas;

V. a bacia hidrogréfica é a unidade terriforial para implementagéo da
Politica Nacional de Recursos Hidricos e atuagdo do Sistema Nacional
de Gerenciamento de Recursos Hidricos;

VI. a gestdo dos recursos hidricos deve ser desceniralizada e contar
com a participagdo do Poder Publico, dos usuarios e das comunidades”.

Como instrumentos da Politica Nacional de Recursos Hidricos séo
mencionados (Art. 5°):
“l. os Planos de Recursos Hidricos;

. 0 enquadramento dos corpos de égua em classes, segundo os usos
preponderantes da agua;

l1l. a outorga dos direifos de uso de recursos hidricos;
V. a cobranga pelo uso de recursos hidricos;

V. a compensagdo a Municipios;

VI. o Sistema de Informagbes sobre Recursos Hidricos.”

Além de instituir a Politica Nacional de Recursos Hidricos, a Lei 9433
regulamenta o inciso XIX do Art21 da Constituico Federal®, criando o
Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos, com os objetivos
principais de (Art. 32): coordenar a gestdo integrada das aguas (inciso 1) e
implementar a Politica Nacional de Recursos Hidricos (inciso lif). O Art. 33
estabelece os 6rgéos que integrardo o sistema de gerenciamento: | - Conselho
Nacional de Recursos Hidricos; Il - Consethos Estaduais e do Distrito Federal,
il - Comités de Bacia Hidrografica; IV - Agéncias de Agua e V - 6rgaos dos
poderes publicos federal, estaduais e municipais, cujas competéncias se
relacionem com a gestao de recursos hidricos.

® Art.21 - Compete & Unido: (...) XIX - instituir sistema nacional de gerenciamento de recursos hidricos e
definir critérios de outorga de direffos de seu use;
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Ao tratar dos instrumentos da Politica Nacional de Recursos Hidricos, a
Lei estabeleceu critérios para a outorga de direito de uso das aguas de
dominio federal ¢ algumas diretrizes para a implantagéo da cobranga pelo uso
dessas aguas. Porém, esse assunto sera discutido no Capitulo Hi (item 111.2.4).

Em complemento a Lei n°9.433, os Estados deverdo ter suas
legislagdes proprias na area de recursos hidricos, para os rios de seu dominio.
Como salienta o Senador Bernardo Cabral ( in SENADO FEDERAL, op. cft),
‘somente os Estados da Bahia, Ceara, Minas Gerais, Para, Paraiba,
Pernambuco, Rio Grande do Norte, Rio Grande do Sul, Santa Catarina, Sado
Paulo, Sergipe e o Distrito Federal aprovaram, até o momento, sua legislagao”.
O Estado de Sao Paulo foi o primeiro na implementag¢éo de uma Politica e de
um Sistema Estadual de Gerenciamento de Recursos Hidricos.

1.1.5 - A Constituicdo do Estado de Sao Paulo de 1989

A Constituicdo do Estado de Sao Paulo, de 5 de outubro de 1989, com
caracteristicas bastante modernas, adota varios dos principios aqui
mencionados. A Seg¢do |l do Capitulo IV trata, exclusivamente, dos recursos
hidricos. Assim, com relagio aos usos multiplos da &gua, o Artigo 212 dispde
que: “Na articulagdo com a Unido, quando da exploragdo dos servigos e
instalagbes de energia elétrica, e do aproveitamento energélico dos cursos de
agua em seu temit6rio, o Estado levara em conta os usos miltiplos e o controle
das aguas, a drenagem, a correta ulilizagdo das varzeas, a flora e a fauna
aquéticas e a preservagdo do meio ambiente.” O Artigo 208, vedou o
langamento de efluentes e esgotos urbanos e industriais, sem o devido
tratamento, em qualquer corpo de aguas.

O Artigo 205, no caput, prevé a instituicdo de um sistema integrado de
gerenciamento de recursos hidricos, e menciona, nos seus itens, a utilizacéo
racional e a descentralizagdo na administragdo de tais recursos, além de
considerar a bacia hidrografica como unidade de gestdo.

A Constituicdo paulista estabelece, ainda, os critérios para a cobran¢a
pela utilizagao dos recursos hidricos. Assim:
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‘Art.211. Para garantir as agbes previstas no artigo 205, a utilizagdo
dos recursos hidricos seré cobrada segundo as peculiaridades de cada
bacia hidrografica, na forma da lei, e 0 produfo aplicado nos servigos e
obras referidos no inciso I, do paréagrafo Gnico, deste artigo.

Paragrafo unico - O produto da participa¢do do Estado no resultado da
exploragdo de potenciais hidroenergéticos em seu femitério, ou da
compensag8o financeira, sera aplicado, prioritariamente:

| - em servicos e obras hidraulicas e de saneamento de interesse
comum, previstos nos planos estaduais de recursos hidricos e de
saneamento bésico;

l - na compensagdo, na forma da lei, aos Municipios afetados por
inundagbes decorrentes de reservatbrios de agua implantados pelo
Estado, ou que tenham restrigbes ao seu desenvolvimenio em razéo de
leis de protecdo de mananciais.”

1.1.6 - A Lei n°® 7.663, de 30 de dezembro de 1991

Considerada o melhor exemplo, no Brasil, da incorporagdo dos
principios internacionalmente aceitos para agua a legislagéo, a lei paulista n°
7663/91 estabelece normas de orientacdo a Politica Estadual de Recursos
Hidricos, bem como ao Sistema Integrado de Gerenciamento de Recursos
Hidricos. E, ainda, através dessa lei, ficam criados dérgdos de coordenacgéo e
de integragao participativa, como o Conselho Estadual de Recursos Hidricos -
CRH e os Comités de Bacias Hidrograficas (Art. 22).

Pelo Artigo 8°, o Estado articulara com a Unido, com os Estados
vizinhos & com os Municipios, atuagdo para o aproveitamento e controle dos
recursos hidricos em seu territdrio, inclusive para fins de gera¢édo de energia
elétrica. E privilegia, no inciso | deste artigo, “a utilizagcdo miltipla dos recursos
hidricos, especialmente para fins de abastecimento urbano, irrigagéo,
navegagdo, aqliculfura, turismo, recreagéo, esportes e lazer;”.

Os principios da Politica Estadual de Recursos Hidricos, descritos no
Artigo 3°, confirmam a concep¢do moderna da Lei: o gerenciamento
descentralizado, participativo e integrado {inciso [); a ado¢do da bacia
hidrografica como unidade fisico-territorial de planejamento e gerenciamento
(inciso iI); e o reconhecimento do recurso hidrico como um hem publico, de
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valor econdmico, cuja utilizagcdo deve ser cobrada, observados os aspectos de
quantidade, qualidade e as peculiaridades das bacias hidrograficas (inciso iil).

Além disso, a citada lei estadual dispde que o Estado incentivara a
formacgdo de consoércios entre os municipios, tendo em vista a realizagdo de
programas de desenvolvimento e de protecdo ambiental, de ambito regional
(art. 5°., paragrafo 3°.), e realizara programas conjuntos com os municipios,

mediante convénios de mutua cooperagdo, assisténcia técnica e econdmico-

financeira com vistas a (art. 70.): " - instituigdo de dreas de protegdo e
conservagéo das aguas utilizaveis para abastecimento das populagdes; |l -
implantagdo, conservagéo e recuperagdo das areas de protegdo permanente e
obrigatoria; lll- zoneamento das areas inundéveis, com restrigbes a usos
incompativeis nas 4reas sujeitas a inundagbes freqlentes e manutengdo da
capacidade de infiltragdo do solo; IV - implantagdo de sistemas de aleria e
defesa civil para garantir a sequranca e a satde publicas, quando de eventos
hidrolégicos indesejaveis; V - racionalizagdo do uso das dguas destinadas ao
abastecimento urbano, industrial e 4 irrigagdo; V1 - combate e prevencéo das
inundagdes e da erosdo; V- tratamento de 4dguas residuarias, em especial
dos esgotos urbanos.”

Como Instrumentos da Politica Estadual de Recursos Hidricos, s&o
mencionados: a outorga de direito de uso (Art. 9°); a cobranga pelo uso,
obedecendo os critérios estabelecidos no Artigo 14 e o rateio de custos das
obras de uso muitiplo, ou de interesse comum ou coletivo, dos recursos
hidricos (Art.15).

A definicdo dos instrumentos técnicos e juridicos necessarios a
implantag@o da cobranga deve ater-se & realidade brasileira, ainda que se
inspirem em exemplos de outros paises. Nas Disposi¢des Transitorias dessa
Lei, o art. 8°. determina que a implantagao da cobranca pelo uso da agua seja
feita de forma gradativa, atendendo-se, obrigatoriamente, as seguintes fases:
concientizagdo e educagdo da sociedade, a partir de 1991, sobre a
necessidade da utilizagéo rabional e protecdo da agua (inciso I); implantagao,
em 1992, do Sistema Integrado de Outorga de Direito de Uso dos Recursos
Hidricos (inciso Il); cadastramento dos usuarios da &gua, durante a
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implantagdo do Primeiro Plano Estadual de Recursos Hidricos 1992/1995
(inciso Hl); articulagdo com a Uniao e Estados vizinhos para impiantagao da
cobranga pelo uso da 4gua nas bacias de rios de dominio federal (inciso IV},
proposicdo de critérios, normas e instrumentos técnicos e juridicos para
impilantagdo da cobranga pelo uso da agua, no Projeto de Lei referente ao
Segundo Plano Estadual de Recursos Hidricos (inciso V).

O Sistema integrado de Gerenciamento de Recursos Hidricos - SIGRH,
mencionado no Art. 21, visa & execugdo da Politica Estadual de Recursos
Hidricos e a formulagdo, atualizacdo e aplicagdo do Plano Estadual de
Recursos Hidricos, congregando Orgéos estaduais e municipais e a sociedade
civil, nos termos do Artigo 205 da Constitui¢do do Estado.

.2 - Aspectos da experiéncia estrangeira

A experiéncia internacional de gestdo de recursos hidricos apresenta
uma diversidade em funcdo das peculiaridades culturais e das politicas de
gestdo dos recursos hidricos de cada pais ou regido.

Segundo Cid Tomanik Pompeu (in BARTH et al, 1987): “Sempre que
possivel, a edigdo das normas legais sobre aguas deveré ser precedida da
fixagdo, por lei ou em virtude de lei, da politica de gestdo a ser adofada pelo
pais, a fim de que sirva de baliza para as referidas normas e de gquia para a
acdo coordenada e uniforme dos vérios 6rgdos e entidades envolvidos na
gestdo ou nos usos dos recursos hidricos, em quaiquer esfera ou grau de
atuagdo da Administragdo Puablica.”

De um modo geral, os varios sistemas de direito de agua existentes no
mundo tiveram como principal condicionante a quantidade de agua disponivel,
e a sua redugdo tem aproximado o conteldo das legislacdes. Organismos
internacionais e entidades supranacionais tém trabalhado, visando reduzir a
diferenga entre as leis dos diversos péises.

Qutro aspecto causador de diferencas entre paises & o institucional.
Cada pais possui uma organizagéo ou estrutura institucional peculiar, também,
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as suas cultura, politica e economia. A diferenga mais significativa reside na
forma de administracdo dos recursos hidricos. Pelo que ja foi visto neste
trabalho, a descentralizagdo administrativa é a forma mais eficaz de
gerenciamento desses recursos, porem muitos paises, ainda mantém um
sistema de administragdo centralizado num Gnico orgédo filiado ac governo
federal.

Na Holanda, por exemplo, os rios € canais de expressdo nacional e
internacional sdo administrados pelo governo central. No Japao, conforme a
importancia do curso d’agua, a responsabilidade de gerenciamento recai sobre
o governo central ou as prefeituras. Portugal, também possui um sistema
centralizado, que embora com forte intervengdo do governo local, registra,
ainda, sensivel ineficiéncia, estando em curso tentativas de aprimoramento
(ASSIS, 1995).

Para uma analise mais detathada da experiéncia estrangeira, neste
trabatho foram selecionados quatro paises - Alemanha, Espanha, Estados
Unidos e Franga - que merecem destaque por suas caracteristicas pioneiras e
inovadoras na gestdo dos seus recursos hidricos.

_15.2.1 - Alemanha

Na Alemanha, a administragdo dos recursos hidricos é de competéncia
concorrente. Os Estados possuem capacidade normativa, ainda que as normas
e principios basicos, comuns a todos os Estados, sejam estabelecidos pelo
governo central. Assim, as leis estaduais sobre os recursos hidricos
completam a legislagdo béasica de nivel federal (BODELON, 1988).

Dentro da perspectiva de aproveitamento dos recursos hidricos,
inciuindo o langamento de esgotos e substancias diversas a agua, todo o tipo
de utilizagdo dos recursos hidricos necessita de autorizagdo. Esta é obtida sob
certas condigbes e esta sujeita a prescrigfes administrativas. O controle sobre
essas utilizagdes é feito por uma policia administrativa, através da via penal ou
administrativa.
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A lei sobre descarga de residuos na agua - Abwassrabgaben Gesets
(apud BODELON, op. cit), de 13 de setembro de 1978, modificada em 1981,
determina o pagamento de uma taxa pela descarga de residuos na rede
hidrografica, segundo o potencial de nocividade dos residuos langados. Esta
taxa representa um incentivo econdmico para diminuir a contaminagao das
aguas. Com isso, os usudrios investem em procedimentos e técnicas de
tratamento de efluentes mais eficazes, pois as obras piblicas para depuragao
dos cursos d’agua tém seus custos cobertos pelos poluidores - Principio
“poluidor-pagador’.

Ségﬁndo ASSIS (op.cit), a Alemanha & pioneira na aplicagdo desse
principio através das Associa¢oes de usuarios no Estado da Renania do Norte
- Westephalia, existentes desde o inicio do século nessa regido industrial, com
predominancia dos préprios usuarios no planejamento, financiamento e
construgdo de obras. O Estado da Renénia do Norte - Westephalia, tem o
distrito industrial com a maior concentragdo de indistrias e de areas
residenciais do pais, o qual apresenta, também, uma concentragio singular de
tarefas envolvendo o gerenciamento hidrico; este é o mundialmente conhecido
distrito do Ruhr.

Na bacia hidrografica do Ruhr, o Ruhrverband (Associagao do rio Ruhr)
€& o 6rgdo responsdvel pelo gerenciamento do volume, bem como, da
qualidade da agua. Seus associados sdo tanto os que poluem o rio e seus
tributarios, como, por exempio, as comunidades urbanas e as industrias,
quanto as agéncias de agua, como empresas publicas de abastecimento de
agua, que se beneficiam com o trabalho do Ruhrverband, podendo transferir
agua potavel para bacias hidrogréficas adjascentes (ALBRECHT, 1892).

Os associados sdo obrigados a pagar contribuigdes ao Ruhrverband
para que este desempenhe suas fun¢des legais. A tarifa anual, aplicada ao
poluidor, baseia-se no volume e na composi¢do dos residuos despejados e,
em relagdo as agéncias de agua, o calculo da tarifa é feito com base no
volume de &gua derivada do rio. |
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I1.2.2 - Espanha

A Espanha possui uma lei geral sobre aguas, que estabelece as normas
de utilizagdo dos recursos hidricos. Porém, as Comunidades Autdnomas
(exemplo: Catalufia, Comunidade Valenciana, Madrid) possuem capacidade e
autonomia de controle sobre as aguas de seus territérios.

A Lei de Aguas ( Lei n° 29, de 2 de agosto de 1985, regulamentada pelo
Real Decreto n° 849, de 11 de abril de 1986) (in BODELON, op. cit.) tem,
também, uma concep¢ao moderna baseada nos principios aplicaveis & agua,
explicitados no Capitulo 1. No predmbulo da lei consta:

‘A agua é um recurso escasso, indispenséavel a vida e ao exercicio da
imensa maioria das atividades econbmicas; {...) constitui um recurso
unitério, que se renova através do ciclo hidrolégico e que conserva em
termos praticos, magnifude constante, dentro de cada bacia hidrogréfica
do pais. {..) Néo cabe distingdo entre as d&guas superficiais e
subterrdneas. Ambas estdo intimamente relacionadas e apesar de
possuirem propriedades e fungbes proprias, no conjunto, devem estar
subordinadas ao interesse geral da na¢do.”

A Espanha é um dos paises que mais valorizam a utilizagdo conjunta
das aguas superficiais e subterraneas. A recarga artificial de aquiferos é uma
pratica muito difundida nesse pais, que muitas vezes, utiliza 0s excedentes de
agua superficial “tratada”, durante os periodos de menor demanda, para
recarregar os aqdiferos, aumentando o estoque de agua subterrdnea para
utiliza-la na época de “pico”das demandas.

A lei das aguas anterior a n° 29, de 13 de junho de 1879, dava ao
proprietario do solo plena propriedade sobre as aguas subterraneas abaixo de
seu terreno. Com a Lei n° 29/1985 as aguas subterrdneas sdo inseridas no
dominio publico.

Com relagdo a descentralizagdo e A atuagdo das Comunidades
Autdnomas, ditas h& pouco, a Lei das Aguas de 1985, ainda em seu
predmbulo, diz:
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“ Faz-se imprescindivel uma nova legislagdo, que aproveite ao maximo
os induvidaveis acertos da legislagdo precedente e contemple
institui¢Ges tradicionais para regulamentag¢édo dos direifos dos usuarios,
a exemplo do Tribunal das Aguas da Comunidade Valenciana, mas que
leve em consideragdo as fransformagdes ocorridas e, de maneira
especial, a nova configuragdo autbnoma do Estado, para que o
exercicio das compelténcias das distintas Adminisiragcdes produza-se de
forma a buscar uma utilizagdo racional e uma prote¢cdo adequada ao

recurso.”

Cada Comunidade Auténoma possui um Estatuto de Autonomia
regulado por uma Lei Organica. Para que se tenha uma idéia das
competéncias das comunidades, toma-se como exempio a Catalufia e Madrid,
capital da Espanha :

CATALURA: Estatuto de Autonomia para Catalufia. Lei Orgéanica n°4, 18/12/79.
E de competéncia desta Comunidade Autdnoma: Artigo 16°- Aproveitamentos
hidréulicos, aguas minerais, fermais e subferrdneas, quando estas ocorrem
integralmente dentro do territério da Catalufia; sem prejuizo do estabelecido no
Artigo 149 da Constituicgo (in BODELON, op.cit., p.422).

MADRID: Estatuto de Autonomia para Madrid. Lei Orgénica n°3, 23/02/83. E de
competéncia desta Comunidade Auténoma: Artigo 8° - Projetos e consfrugdo
das obras de aproveitamento hidréulico e explotagdo de a&guas minerais e
termais de interesse da comunidade (in BODELON, op.cit., p.424).

11.2.3 - Estados Unidos

Nos Estados Unidos ndo existe uma lei federal de aguas, os Estados
tém competéncia normativa e possuem suas préprias leis sobre aguas. Essas
leis individuais de cada Estado, segundo RICE & WHITE (1987; apud BURAS,
1990), estdo condicionadas a, pelo menos, dois fatores importantes: 1) a
procedéncia da agua, se & superficial ou subterrdnea e 2) se o Estado tem
recursos hidricos escassos ou abundantes. Mas em qualquer que seja o
Estado, o principio fundamental da Lei das Aguas & o direito das populagdes a
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utilizagdo da agua, desde que sob certas condigdes, convenientemente,
especificadas pelo Estado.

No sudoeste dos Estados Unidos, onde o clima é arido, o
desenvolvimento dos recursos hidricos foi impulsionade por atividades
mineiras. A primeira pessoa numa regidao, que se dedicava a mineragéo,
adquiria o direito de apropriagdo e de uso da agua necessaria ao seu trabaiho.
Desse modo estabeleceu-se o principio pelo qual “o mais antigo é o que tem o
direito de uso”.” Como exemplo disso, observa-se o caso dos Estados do
Arizona e da Califérnia, que extraem &gua de um mesmo reservatério
alimentado pelo Rio Colorado. Em 1863, a Suprema Corte dos Estados Unidos
estabeleceu que, no caso de ocorréncia de uma “seca’ que resulte em
escassez de agua em tal represa, a California tem prioridade, em relagdo ao
Estado do Arizona, sobre o uso da agua do Rio Colorado, uma vez que
construiu seu aqueduto para transportar agua até a cidade de Los Angeles,
muitos anos antes da construgdo do “Central Arizona Project” { BURAS, op.
cit.).

.24 - Franga

A Franga possui uma Lei Federal, que focaliza, unitariamente, o recurso
agua, demonstrando uma preocupagido muito forte com a protegdo e a
preservagao do recurso, bem como, com os seus usos multipios. A Lei de
Aguas n° 92-3, de 3 de janeiro de 1992 (apud MACHADO, 1994), em seu
Artigo 2°, diz:

"As disposigOes da presente lei tém por objeto uma gestdo equilibrada
do recurso hidrico. Esta gestdo equilibrada visa assegurar. a
preservagdo dos ecossistemas aquéticos, dos sitios e zonas amidas; a
prote¢do contra qualquer poluigdo e a restauragdo da qualidade das
aguas superficiais, subterrdneas e das dguas do mar no limite das
aguas territoriais; o desenvolvimento e a protegdo do recurso hidrico; a
valorizagdo da agua como recurso econdmico € a reparticdo deste

7 Esse principio é adotado, também, na Inglaterra: *first come, first served” (apud ASSIS, op.ott).
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recurso. Com referéncia aos diversos usos, atividades cu obras, a
gestdo da égua deve satisfazer ou conciliar as exigéncias de : saude,
salubridade publica, seguranga civil e a alimentagdo em agua potavel da
populagdo; da conservagdo e do livre fluxo das dguas e da protegdo
conifra inundagdes; da agricultura, das pescas e das culturas marinhas,
da pesca em agua doce, da inddstria, da produgdo de energia, dos
transportes, do turismo, dos lazeres e esportes nauticos, assim como de
todas as outras atividades legalmente exercidas”.

Apesar de a Lei de Aguas ter sido implementada recentemente, a
Franga, também, demonstra um carater picneiro na gestio de recursos
hidricos, uma vez que, ja adotava na Lei precedente, de 1964, varios
principios importantes exarados nas Declaragbes internacionais, como por
exemplo, a cobranc¢a pelo uso da agua, a descentralizagdo administrativa e a
gestao por bacia hidrogréfica.

O governo central da Franga, ac enfrentar na década de 60 uma
situagdo de degradagdo dos recursos hidricos, associada a conflitos
institucionais, revolucionou a gestdo de recursos hidricos, com a criagao,
através de Lei Federal de 1964, de novos organismos técnicos e financeiros,
denominados Agéncias Financeiras de Bacias. O objetivo dessas Agéncias da
Agua, assim denominadas apds janeiro de 1992, era dar suporte a implantacao
de planos de agdo, periédicos, aprovados pelos, respectivos, Comités de
Bacias, integrados pelos principais interessados na recuperagio dos recursos
hidricos (ASSIS, op.cit.).

Desse modo, foram criadas seis Agéncias de Bacias, cada qual
cobrindo uma grande bacia hidrografica - Adour-Garoune, Artois-Picardie,
Loire-Bretagne, Rhin-Meuse, Rhéne-Mediterranée-Corse e Seine-Normandie.
Respectivamente, para cada Agéncia (érgdo executivo) foi criado um Comité
de Bacia (6rgao deliberativo).

Essa estrutura, cujo modelo vem sendo implantado no Brasil, permite
gerir a 4gua néo setorialmente, mas considerando os problemas de cada bacia
hidrografica e consiste em decidir os trabalhos de despolui¢do pelos préprios
usuarios, que estdo representados nos Comités de Bacia. Enquanto, a base
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econdmico-financeira visa induzir & despoluigdo através da aplicacdo do
principio poluidor-pagador.

O Comité de Bacia opina relativamente as bases de calculos e aos
valores dos impostos susceptiveis de serem captados pela Agéncia da Agua.
Sao previstos dois tipos de impostos: os impostos pela deterioragdo da
qualidade da agua - comumente denominados Impostos Poluigdo, e os
impostos de consumo - também denominados Impostos Fonte de
Abastecimento (TIEN DUC, 1992).

Esses impostos especificos, comenta TIEN DUC (op. cit.), *constituem,
no novo sistema francés, um instrumento econdmico, que ocupa um lugar
central na politica da luta contra a poluicdo das aguas. Sua originalidade
reside em estimular os que poluem a garantir o interesse coletivo e de
responsabiliza-los, dando-thes possibilidade de opinar na determinagdo e
utilizagdo dos impostos. Uma outra originalidade estd em permitir a obtengéo
de um recurso estavel e adaptado, utilizado para o financiamento de uma
politica de programa. Uma terceira originalidade, enfim, estd em prever a
criagdo de um gerente dnico, independente dos gerentes da administragdo
orgamentaria do Estado”.
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Capitulo 1l

Gestio de Recursos Hidricos

A gestao dos recursos hidricos de um pais, estado ou bacia hidrografica
deve sempre partir do conhecimento do seu nivel de desenvolvimento social,
econdmico e tecnolégico, além do conhecimento criterioso do seu potencial
hidrico, que deve ser inventariado e, constantemente, avaliado no tocante a
disponibilidade e qualidade das aguas e as suas varias demandas.

Partindo dessa premissa, o planejamento e o0 gerenciamento desses
recursos v30 necessitar de uma base politica bem definida para o setor, bem
como da implantagdo e da estruturacdo de mecanismos de ordenamento
institucional, que permitirdo orientar e definir a participagdo dos diversos
segmentos envolvidos, sejam federais, estaduais, municipais, privados ou
usuarios do recurso.

Neste capitulo, procura-se discutir os aspectos mais importantes da
avaliagdo, controle e prote¢do dos recursos hidricos e dos instrumentos de

gestao existentes.
ill.1 - Avaliagdo de recursos hidricos

Entende-se por avaliagcdo dos recursos hidricos, o conhecimento pleno
do potencial hidrico e suas condigbes de aproveitamento e qualidade, para
que, ao serem confrontados com suas variadas demandas, permitam um
gerenciamento eficiente desses recursos. Essa avaliagdo deve estabelecer-se
em trés niveis: a) avaliagdo do potencial e disponibilidade de &gua, b)
avaliagdo e controle da qualidade das aguas e c¢) avaliacdo, controle e

minimizagdo dos impactos.
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lil.1.1 - Disponibilidade de agua

As aguas superficiais e subterraneas séo fases do ciclo hidrolégico e,
por isso, interligadas e interdependentes. Suas disponibilidade e qualidade
s&0 caracteristicas indissociaveis, que vao condicionar a sua utilizagao.

Os recursos hidricos disponiveis, em escala planetaria, sdo abundantes,
mas sua distribuicdo espacial é irregular e, considerando-se o ciclo
hidroldgico, observa-se que, ao longo do tempo, a dgua sofre mudangas e
percorre caminhos que aiteram, também, a disponibilidade desse recurso no
témpo. O Brasil, por exemplo, possui uma disponibilidade de agua
extremamente abundante - segundc BENEVIDES & COIMBRA (1993)
representa quase um quinto da agua doce do mundo. Embora com extensa
area de bacias hidrograficas e de costa maritima, e devido a dimensao
territorial do pais, verifica-se, facilmente, uma distribuicdo irregular desse
recurso, principaimente, em relacdo ao abastecimento.

Quando se pensa em agua para abastecimento doméstico, industrial ou
agricola, essa abundancia é relativa, uma vez que a maior parte da agua
existente no planeta, cerca de 97,13%, estd concentrada nos oceancs e
mares; 2,24% encontra-se no estado soélido nas geleiras das calotas polares; e
a parcela de agua doce realmente disponivel representa menos de 1% das
aguas existentes, distribuida da seguinte maneira (ROCHA, 1983): 0,612% em
depésitos subterraneos; 0,0088% sob a forma de vapor nas nuvens; 0,009%
nos lagos e 0,0001% nos rios (cerca de uma sétima parte concentrada na
bacia do rio Amazonas). A Figura 1.1 (a, b) ilustra a distribuicao relativa das
aguas no planeta e as proporgdes de distribuigdo considerando somente a
agua doce (a que mais atende as necessidades do homem), respectivamente.

Apesar de a dgua utilizada para fins domésticos representar menos de
um centésimo dos volumes dos rios do mundo, em 1988, somente 43% da
populacdo dos paises em desenvolvimento teve acesso a agua potavel
(BURAS,1990).

Tanto a disponibilidade, quanto a qualidade das aguas estdo
diretamente relacionadas ao ciclo hidroldgico e a questdo da renovabilidade da

agua é extremamente importante. A depender do meio em que a agua se
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encontra, o seu tempo de residéncia ou 0 tempo necessario a sua renovacéo
pode exceder em muito a prépria existéncia humana, como é o caso das aguas
subterraneas, cujo tempo de renovagio pode atingir milhares de anos (Tabela
H.1).

(a (b)
aa superficie +
g7 13% S
21% 1%
.',
2.24%
. 24 0.63% geleiras
—— gedeiras A doce 8%
meres disponivel
Fonte dos dados: ROCHA (1993)

Figura Hll.1:(a) Distribuigao das aguas no planeta;
(b) Distribuigao das aguas doces.

Tabela lll.1 - Tempo de residéncia da agua em fases do ciclo hidrolégico.

Volume ( em km?} Tempo de residéncia
aguas atmosféricas 13.000 10 - 12 dias
aguas superficiais 200.000 da ordem de meses
aguas subterraneas 8.400.000 dezenas a milhares de anos

Fonte: Rebougas (1994)

Considerando as aguas superficiais, a disponibilidade hidrica mundial &
de 1.448.000 m%s (metros ctibicos por segundo), dividida entre os varios
continentes conforme mostra a Tabela 1ll.2. O Brasil apresenta uma
disponibilidade hidrica de 177.900 m®/s, ou seja, 12 % do total mundial e 53 %

da disponibilidade relativa @ América do Sul, conforme dados da Tabela 111.3.
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Tabela li.2 - Produgao hidrica terrestre de superficie

Regido Vazao média
(m°/s)
América do Sul 334.000
América do Norte 260.000
Africa 145,000
Europa 102.000
Antartica 73.000
Oceania 85.000
Australia e Tasmania 11.000
Asia 458.000
Totat 1.448.0600

Fonte: Carta de “Disponibilidade Hidrica do Brasi™ DNAEE, 1984 (in BARTH et al., 1987)

Tabela Il1.3 - Produgao hidrica terrestre, de superficie, do Brasil

Regido Vazdo média

(m’ls) (%) (%)
Brasil 177.800 53 12
Ameérica do Sul 334.000 100 23
Total mundial 1.448 000 - 100

Fonte: Carta de “Disponibilidade Hidrica do Brasil”- DNAEE, 1984 (in BARTH ot al, 1987)

A disponibilidade hidrica superficial apresenta variagdes ao longo do
tempo, tem um carater sazonal e aleatério, e por isso, é avaliada, usualmente,
por indicadores como a vazado média, vazao minima ou vazao regularizada, no
caso da existéncia de barragens e reservatorios para regularizagéo de vazoes.

No casc das aguas subterrdneas, cujas reservas sdo consideradas
pouco renovaveis, principalmente quando se trata de grandes aquiferos®
confinados, sua utilizagao também remonta os primoérdios da civilizagao, relata-
se que os chineses ja perfuravam pocos cerca de 3.500 anos a.C. Segundo
REBOUCAS (1994): “Até meados do século XIX os pogos eram perfurados
com sondas a percusséo, movidas a forca humana e/ou animal, destacando-se
0s pogos jorrantes de Artois, na Franga, perfurados em 1711, de onde derivou

a denominagio de artesiano para esse tipo de obra de captaq:éb.”

8 Aqiiffero & o termo usado para definir uma camada, formag8io ou grupo de formagdies geoldgicas, ou
seja, um dominio gecldgico especifico ou sistema de fluxo subterrdneo, cuja continuidade hidraulica,
caracteristicas hidrodinamicas, condiges de recarga, circulagio e descarga e de qualidade da agua,
s&o relativamente semethantes (FREEZE & CHERRY, 1979; REBOUCAS, 1894).
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A disponibilidade de agua subterranea esta associada ao volume
estocado e a capacidade de recarga do aqiifero. As maiores reservas
encontram-se estocadas em grandes aqglliferos, cujos tempos de renovagao
sdo tao longos, que essas reservas sao consideradas nao-renovaveis.

Enquanto um aquifero livre aluvial tem um sistema de fluxos
estreitamente relacionado com o rio que realiza sua drenagem, os grandes
aqliferos livres ou confinados (por camadas sobrejascentes impermeaveis)
constituem meios de estocagem de agua, em fungdoc das baixas velocidades
de fluxos, que variam entre ordens de grandeza de centimetros e milimetros
por dia. Conseqlentemente, os seus sistemas de fluxos subterrdneos séo
considerados em estado de equilibrio ou em regime permanente, isto &,
liberam nas zonas de descarga as mesmas quantidades de agua gue se
infiltram, por unidade de tempo, nas zonas de recarga (REBOUCAS, op. cit.).

Desse modo, as taxas de renovacido das reservas dos grandes
aquiferos podem ser expressas pela relagdo entre as recargas anuais que
recebem e suas respectivas reservas permanentes. Portanto, o tempo de
renovagio esta condicionado ao tempo necessario para que a acumulagao das
recargas atinja o estoque total. Conforme mostra a Tabela lil.4, esses tempos
de renovagdo podem variar de centenas a dezenas de milhares de anos. O
menor tempo de renovacdo observado refere-se ao aqiifero Botucatu, na
Bacia Sedimentar do Parana, e equivale a 300 anos, o que ndo deixa de ser
um longo pericdo, durante o qual varias geragbes passardo até que se
complete a renovacéo de suas aguas.

No Brasil, os grandes aquiferos ocupam cerca de 40 % do territério.
Seus respectivos estoques de agua, podem ser observados na Tabela l11.5. As
maiores reservas de agua subterranea, no Brasil, sdo representadas pela
Bacia Sedimentar do Parana, seguida pela Bacia Secimentar do Amazonas e

pela Bacia Sedimentar do Maranhao.
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Tabela 1.4 - Tempos de renovagao das reservas de grandes aquiferos

no mundo

Sistema Aqtiifero Taxa Média Anual Tempo de Referéncia
de Renovacio Renovaco (anos)

Gde Bacia Artesiana 50x10° 20.000 Habermehl, 1980
da Australia
Bacia Artesiana da 30x10° 33.600 Meuland, 1988
Ardbia Saudita
Bacia Artesiana 1,4x10° 70.000 Forkasiewicz & Margat
Argélia, Tunisia 1982. Pallas, 1972
Bacia Artesiana 1.7 x10° 6.600 Ezzat, 1977
Egito, Libia
Bacia Artesiana 50x 10~ 20.000 Margat, 1990
de Paris-Franca
High Plains Texas-USA 50x 10" 2.000 Postel, 1584
{aqlifero livre) USGS, 1985
Agtifero S. Sebastifio 25x 107 4.000 Reboucas ef af, 1967
Bacia Bahia - Brasil
Agifero Botucatu 34x10° 300 Rebougas, 1976
Bacia do Parana - Brasil
Agiiifero Agu 13x 107 7.500 Reboucas et af, 1967
Bacia Potiguar - Brasil
Ag. Cabecas/Serra Grande 13x10° 1.000 Reboucas, 1978
Bacia do Maranh&o - Brasil
Arizona - USA 2,5 x 107 4.000 USGS, 1985

{aquifero livre)

Fonte: REBOUCAS (1994)

Tabela liL5 - Estoque de agua dos grandes aqiiiferos do Brasil

Unidade area Aqiiferos principais Volume armaze -
hidrogeolégica (km?) nado (km®)
rochas cristalinas 5.346.000 zonas de fraturas 1.650
efou alteracio

bacia sedimentar 1.300.000 sedimentos terci@rios 19.500

do Amazonas € paleozdicos

bacia sedimentar 700,000 formagio Corda-Grajal 10.500

do Maranh3o formagdc Samambaiba

formacgio Poti-Piaui
formagido Cabegas
formagio Serra Grande

bacia sedimentar 11.000 formacdo Exu 110
do Araripe formacdo Missdo Velha
bacia sedimentar 23.000 formacéo Barreiras 230
Potiguar - Recife formagio Jandaira
formacdo Agu-Beberibe
bacia sedimentar 10.000 formagdo Barreiras 100
Alagoas - Sergipe formacdo Marituba
bacia sedimentar 56.000 formac&c Marizal 840
da Bahia formacac Séo Sebastido
bacia sedimentar 1.000.000 formacgio Baurd 25.000
do Parana formagfio Serra Geral
formacdo Botucaty
Depdsitos diversos 66.000 aluvides 66
dunas
terciarios
Totais 8.512.000 57.997

Fonte: BARTH et al. (1984)
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[l.1.2 - Qualidade das aguas °

O homem gera, como resultado de suas atividades, uma quantidade
elevada de residuos solidos, liquidos e gasosos, que séo langados no ar, solo
e agua, comprometendo a qualidade desses recursos. O lancamento de
esgotos domésticos e industriais, 0 escoamento superficial e a infiltracdo de
produtos quimicos usados na agricultura transferem as aguas compostos
orgénicos e inorganicos, microrganismos patogénicos ou n&o, minerais,
nutrientes e pesticidas agricolas, e metais pesados. Esses materiais,
denominados poluentes, s8o estranhos a agua e vao causar transformacgoes
na sua cor e turbidez, odor, temperatura etc. Qualitativamente, os impactos
resultantes sao: prejuizos a saude publica, redugao do oxigénio dissolvido na
agua, danos ecoldgicos a vida aquatica, prejuizos aos usos definidos para a
agua, assoreamento, eutrofizagio, aspecto estético desagradavel e reflexos
econdmicos (ROCHA, 1993).

Segundo ROCHA (op. cit.), nos Estados Unidos, em 1870, a Agéncia de
Protecdo Ambiental (Environmental Protection Agency - EPA) ressaltava que
32,60% das aguas daquele pais estavam poluidas, sendo 60% por efluentes
de minas, 23% por dejetos agricolas, 9% por efluentes industriais e 8% por
esgotos municipais. No Brasil, a bacia hidrografica da Regido Metropolitana de
Sao Paulo (rios Tieté, Tamanduatei e Pinheiros) recebe diariamente 1100
toneladas de esgotos, sendo 800 toneladas de origem doméstica e 300
toneladas provenientes das indistrias.

A qualidade da agua &, comumente, avaliada através da medi¢do de
alguns fatores fisico-quimico-bioldgicos, tais como: concentragdo de Oxigénio
Dissolvido (OD), de substancias quimicas, de coliformes; Demanda Bioquimica
de Oxigéniom (DBO); pH; temperatura e estratificacio térmica; etc. A variagéo

desses fatores da-se, dentre outras causas, em fungdo das condigdes

? Este item refere-se, principaimente, 4s dguas superficiais; a qualidade de 4guas subterraneas sera
tratada no Capitulo IV, item IV.2.2.2.

¥ pemanda Bioquimica de Oxigénio {DBO): quantidade de oxigénio necesséria para oxidar a matéria
organica por decomposigo microbiana aerébica para uma forma inorganica estavel; DBOQs: termo
usado para quantificagiio de carga organica, significa a quantidade de oxigénio consumido durante um
periodo de 5 dias, numa temperatura de incubagio de 20°C.
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climaticas, da vazéo, do volume de agua, da declividade, da velocidade de
escoamento, da atividade bioldgica presente e dos usos da agua.

Os diferentes usos da agua tém exigéncias de qualidade distintas, ou
seja, em fung¢éo da qualidade, a agua podera ou ndo ser aproveitada para um
determinado uso. Assim, qualidade, quantidade e uso da agua sao fatores
interdependentes.

Para o inventario dos cursos e dos acumulos de agua disponiveis em
uma regido e para a fixacdo de objetivos no planejamento e na gestio da
oferta futura, a tecnologia mundial de recursos hidricos tem adotado o critério
de énquadramento dos mesmos em classes de qualidade. Cada classe é
definida por padrbes numéricos e atributos que caracterizam objetivos da
qualidade a ser preservada ou recuperada, tendo em vista os chamados “usos

preponderantes” - usos mais exigentes, limitantes de qualidade na classe
(YASSUDA, 19893).

fi.1.2.1 - Classificagdo das aguas

No Brasil, a Resolugdo n® 20 do Conama - Conselho Nacionai do Meio
Ambiente (in SAO PAULO, SECRETARIA DO MEIO AMBIENTE, 1994), de
18/06/86, que estabeleceu a classificagdo das aguas, dividiu os recursos
hidricos em aguas doces, salobras e salinas, que, por sua vez, foram
segmentadas em nove classes de qualidade. Sendo cinco classes de agua
doce, desde a chamada Classe Especial, que possibilita 0 uso doméstico sem
tratamento ou com simples desinfecgado, até a Classe 4, em que preponderam
0s usos menos exigentes de qualidade, como mostra o Quadro HlL1. As
Classes 5 e 6 correspondem as aguas salinas, restando as Classes 7 e 8 para
as salobras, sendo a primeira, em ambos os casos (5 e 7), capaz de permitir a
recreacao de contato primario, protecdoc das comunidades aquaticas e
desenvolvimento da aquicultura, enquanto que na segunda (6 e 8),
preponderam usos menos exigentes para as aguas salinas e salobras, como a
recreacdo de contato secundario, navegag¢do comercial e harmonia
paisagistica.
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Quadro Ill.1 - Classificagdo das aguas doces brasileiras

Classe Destinagao

Especial Abastecimento doméstico sem prévia ou com simpies desinfecgéo.
Preservacdo do equilibrio natural das comunidades aguaticas.

Classe 1 Abastecimente doméstico apds tratamento simplificado.

Protegéo das comunidades aqudticas.

Recreagdo de contato primério: esqui, natagdo e merguiho.

lrrigagdo de hortaiigas gue sd3o consumidas cruas e de frutas que crescem
rente a0 solo e sdo ingeridas cruas e sem remogao de pelicula.

Classe 2 Abastecimento doméstico apds tratamento convencional.
Protecdo das comunidades aquaticas.
Recreagdo de contato primario: esqui, natagiio e mergulho.
irrigacdo de horlalicas e plantas frutiferas.
Criacao natural ¢ intensiva {aqlicuitura) de esp. destinadas 4 alimentac&o humana.

Classe 3 Abastecimento doméstico apds tratamento convencional.
irrigaggo de culturas arbdreas, cerealiferas e forrageiras.
Dessedentacio de animais.

Classe 4 Navegagao.
Harmonia paisagistica.
Usos menos exigentes.

Fonte: Resclugcdo Conama n® 20/86, Artigo 1° {in SAO PAULQ, SMA, 1994)

O enquadramento de cada segmento de corpo de agua em uma
determinada classe, como diz YASSUDA (op. cit.), equivale a fixar seu futuro,
quanto ao nivel de preservagao ou conservacao de sua qualidade e, logo, de
seuy valor. De acordo com a citada Resolugio n° 20, os diversos segmentos de
cursos d'agua brasileiros, enquanto ndo forem submetidos a um
enquadramento especifico, deverdo ser conservados dentro dos seguintes
requisitos de qualidade: as aguas doces nos padrdes da Classe 2, as aguas
salinas na Classe 5 e as salobras na Classe 7. A Tabela ill.6 mostra os

principais limites e condigdes estabelecidas para as classes de agua doce.

Tabela lI1.6 - Principais limites e condigdes
estabelecidas para as classes de agua doce

Classe DBO 5 dias 20°C oD pH Caoliformes
(mgf) {mgft) (NMP/100m)*

Especial - - - Totais, ausentes para
abastecimento sem desinfecclo
Classe 1 3 6 6a9g Fecais 200

Totais 1.000
Classe 2 5 5 - Fecais 1.000

Totais 5.000
Classe 3 10 4 6a9 Fecais 4.000

Totais  20.000

Classe 4 - 2 §a9 -

* NMP = Numero Mais Provavel
Fonte: Resolugdo Conama n° 20/86, Artigos 4° & 7° (in SAQ PAULO, SMA, 1994)
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11.1.2.2 - indice de Qualidade das Aguas - IQA

No Estado de Sao Paulo, a CETESB, a partir de um estudo realizado,
em 1970, pela “National Sanitation Foundation” dos Estados Unidos, adaptou e
desenvolveu o indice de Qualidade das Aguas - IQA, que visa facilitar a
interpretacdo das informacgfes de qualidade de agua de forma abrangente e
atit.

O IQA é obtido pela andlise de 9 parametros considerados relevantes
para a avaliagdo da qualidade - Temperatura da amostra, pH, OD, DBO;,
Coliformes Fecais, Nitrogénio Total, Fosfato Total, Residuo Total e Turbidez -
tendo como determinante principal a utifizagdo da agua para abastecimento
publico (CETESB, 1996).

A qualidade das aguas brutas, indicada pelo IQA numa escala de 0 a

100, & classificada de acorde com a seguinte gradagéo:

80 - 100 qualidade é4tima
52 - 79 qualidade boa

37 - B gualidade aceitavel
20 - 36 qualidade ruim

0 - 18 qualidade péssima

O IQA é calculado pela CETESB para os principais cursos d'agua do
Estado. Os dados utilizados no calcuio sao obtidos a partir da Rede Basica de

Monitoramento, que conta com 116 pontos de amostragem em todo o Estado.

il.1.2.3 - Polui¢ao das aguas

O ja citado Decreto Federal n® 50.877, de 29/06/61, que trata sobre o
lancamento de residuos toxicos ou cleosos em aguas interiores, em seu artigo
3°, define poluicdo como sendo (apud POMPEU, 1976, p.41):

“qualquer alteragdo das propriedades fisicas, quimicas ou bioldgicas das
aguas, que possa importar em prejuizo a saude, a seguranga e ao bem-
estar das populagbes e ainda comprometer a sua utilizagdo para fins
agricolas, industriais, comerciais, recreativos e, principalmente, &
existéncia normal da fauna aquatica’.
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Considera-se os principais meios de poluicdo da agua: o langamento de
esgotos domésticos e industriais, as aguas de escoamento superficial e de
infiltragdo, a intrusdo de agua salgada e a deposicao direta de residuos. A
poluigdo, que esta diretamente relacionada as varias formas de uso e de
ocupacao do solo, pode ser de origem urbana, industrial ou agricola.

Os principais efeitos da poluicdo, segundo FANO et al. (1886), sdo: a)
contaminac@o das aguas potaveis, resultando em risco para salde e aumento
dos custos de tratamento das aguas; b) mortalidade dos peixes ou decréscimo
na produtividade de peixes; c¢) contamina¢do da agua de irrigagao, impondo
rié.cos a saude ou inibindo a produtividade das colheitas; d) degradagao dos
aspectos estéticos da agua e dos ambientes de recreacdo; e) surgimento de
odores desagradaveis; ou f) obstaculos a navegacéo.

No Brasil, estudos realizados nas décadas de 70 e 80 levaram a
identificar as seguintes areas criticas de poluicdo das aguas (BARTH ef a/,, op.
cit.). Regides Metropolitanas 1) de Sao Paulo, 2) do Rio de Janeiro, 3) de Belo
Horizonte, 4) de Recife, 5) de Salvador, 6) de Porto Alegre, 7) de Curitiba;
além de 8) Regiao de Cubatao, SP; 9) Bacia hidrogréafica do Médio e Baixo
Tieté, SP; 10) Paraiba do Sul, SP, MG e RJ; 11) Regido de Volta Redonda, RJ;
12) Regido Sul do Estado de Santa Catarina;, 13) Bacias hidrograficas de
Pernambuco; € 14) Bacia hidrografica do Rio Jacui e estuario do Guaiba, RS.

A situacdo dessas regides vem se agravando até hoje. As cargas
poluidoras aumentam e 0 controle da poluigdo industrial ndo tem sido
suficiente para a recuperagéo da qualidade das aguas, visto que a poluigdo de

origem urbana néo foi resolvida.
I.1.3 - A demanda de agua

Com relagao a demanda de agua, & importante que se faga distingao
entre agua retirada ou captada e agua consumida. A primeira refere-se a
guantidade total de agua que é retirada de uma dada fonte e distribuida aos
usuarios. A agua consumida compreende o volume que n#o retorna a fonte ou
s6 retorna a médio e longo prazo {agua evaporada, incorporada ao produto
etc.) .
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Numa perspectiva global, de toda a dgua captada da superficie mais a
que é explotada do subsolo, a maior parte satisfaz as demandas da irrigacao
(70 a 80%); a indlstria utiliza menos de 20% e apenas 6% prestam-se ao
consumo domeéstico (Agenda 21; SENADO FEDERAL, 1897a), como mostra a
Figura liL.2. Em termos de consumo de agua, &, também, a irrigacdo que
predomina, consumindo entre 10% e 80% de agua, enquanto que o consumo
industrial varia entre 0% e 10% e os usos domésticos consomem de 1% a 15%
(BURAS, op.cit.).

Industria Doméstico
19% 6%

Irrigacdo
75%

Figura 1.2 - Demanda relativa de agua para irrigagao,

industria e abastecimento pablico.
(Fonte dos dados: Agenda 21; SENADO FEDERAL, 19897a)

A agua tem, portanto, uma grande aplicag@o na irriga¢do, que, por sua
vez, tem contribuido, substancialmente, para o crescimento da agricultura
mundial, em decorréncia das areas irrigadas e de seu rendimento terem
expandido rapidamente. A partir de 1950, o rendimento da irrigacdo, ou seja, a
producdo agricola das terras irrigadas aumentou 3% por ano, com 0
incremento da area irrigada de 94 mithdes para 270 milhdes de hectares. Hoje,
cerca de 18% das terras cultivadas no mundo sdo irrigadas e participam com
mais de 33% da colheita total (EL-ASHRY, 1984).
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O crescimento econdmico e o desenvolvimento tecnolégico alteram néo
s6 o nivel e o tipo de demanda, mas, também, a qualidade da agua requerida,
em que as maiores modificagdes que tém ocorrido nas dltimas décadas s&o
devidas as formas de uso do solo (inclusive industrial), ao aumento nas
atividades de mineracao e as mudang¢as na tecnologia de cultivo do sclo.

No Brasil, a quantificagdo das demandas de agua para abastecimento

urbano, industrial e irrigacéo pode ser observada na Tabela lil.7.

Tabela lll.7 - Demanda de agua por tipo de uso, no Brasil.

Estado / Regido Demanda por tipo de usc (em m’/s)
Urbana industrial irrigacdo total

Estado de Séo Paule 86,88 131,86 57,35 276,19
Regido Sudeste 164,06 176,08 135,83 476,08
Regigo Sul 55,02 46,18 229,72 330,92
Regido Centro-Oeste 18,81 4,28 14,20 37,29
Regigo Norte 11,17 3,26 1,58 16,01
Regido Nordeste 65,04 17,31 123,42 205,77
Brasil 314,10 247,12 504,85 1066,07

Fonte dos dados: BARTH et al,, (1987).

O grafico da Figura lll.3 construido a partir dos dados da Tabela lIl.7
mostra a relagdo de participagdo de cada demanda por tipo de uso -
abastecimento urbano, industrial e irrigacdo - na demanda total de agua no
Brasil. Pode-se observar, comparando-se esse grafico com o da Figura 1.2,
que o Brasil apresenta uma demanda de agua para irrigagao inferior, em
termos relativos, 8 demanda mundial de agua para esse fim. A demanda
industrial tem um percentual muito proximo ao mundial, porém, sé o Estado de
Sao Paulo responde por mais da metade dessa demanda. Enquanto a
demanda de agua para abastecimento publico, considerando somente o
abastecimento urbano, é, relativamente, superior a observada mundialmente,
s0 o Estado de Sdo Paulo representa, aproximadamente, um tergo de tal
demanda.

Esse quadro de demandas, portanto, & fortemente influenciado pelo
Estado de Sdo Paulo, devido sua alta concentragdo demografica e industrial.

Por outro lado, em termos da demanda de &gua para irrigagdo, & o Estado do
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Rio Grande do Sul, que apresenta no Brasil a maior area de terras irrigadas,

representando cerca de 40% da demanda do Pais.

Indistria
23%

Abastecimento
Pablico
30%

irrigagdo
47%

Figura H1.3 - Demanda relativa de agua para abastecimento

publico, industria e irrigagao, no Brasil.
(Fonte dos dados: BARTH et al., 1987)

Os valores de demanda apresentados até aqui representam as
demandas iotais para cada uso da agua, abastecimento urbano, industria e
irrigacdo, ou seja, sem discriminagdo do tipo de manancial utilizado. Para se
fazer uma analise da relacdo de dependéncia entre a demanda e o tipo de
manancial explorado, superficial ou subterraneo, elegeu-se aqui ¢ uso urbano
da agua, no Estado de Sao Paulo, do qual se obtém uma maior quantidade de
informacges, sintetizadas na Figura iil.4.

O abastecimento urbano, no Estado de Sao Paulo, cuja demanda é da
ordem de 87 m’s (Tabela Ili.7), tem como suprimento predominante os
mananciais superficiais, que fornecem 76 m’/s, enquanto os 11 m°/s restantes
provém dos recursos subterrdneos. Porém, apesar de representar apenas 13%
do total utilizado, o manancial subterraneo atende, parcial ou integraimente, a
cerca de 55% do total de ndcleos urbanos, os quais estdo localizados,
principalmente, na parte oeste do Estado (SAO PAULO, CONSELHO
ESTADUAL DE RECURSOS HIDRICOS, 1990).
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A participagdo do recurso subterraneo foi calculada com base no
cadastro de pogos do Departamento de Agua e Energia Elétrica - DAEE, sendo
que boa parte dos pogos existentes, principalmente do setor industrial, nao
estdo cadastrados @ mesmo entre aqueles que constam do cadastro, muitos
apresentam informagdes distorcidas ou insuficientes em termos de produgdo
de agua. Este fato, portanto, estd ocultando uma parcela significativa da
demanda industriai, cujo suprimento provém do aproveitamento sem controle
dos recursos hidricos subterraneos do Estado, o que dificulta a identificag@o
dos locais onde os recursos estdo sendo, eventuaimente, superexplorados.

No Estado de Séo Paulo ja existe escassez de agua. Considerando o
Estado como um todo, tal escassez nao é identificada, nem mesmo quando se
analisa um cenario futuro para o ano 2010. Contudo, a analise do balango
demanda/disponibilidade’’  por unidade hidrografica permite identificar o
problema em algumas unidades do Estado.

Segundo o Plano Estadual de Recursos Hidricos (SAO PAULO,
CONSELHO ESTADUAL DE RECURSOS HIDRICOS, op. cit.), em 1990, eram
utilizados 17% da disponibilidade estadual e, efetivamente, consumidos 8%
por evapotranspiragéo, por incorporagéo aos produtos e por absorgao pelas
culturas irrigadas. Neste cenario, considerando  © balango
demanda/disponibilidade, as unidades hidrograficas mais criticas sd0: a do
Alto Tieté (55%), onde o comprometimento de quase um tergo da agua
disponivel pela poluigio fez com que a reversdo de agua de outras unidades
se tornasse inevitavel, devendo aumentar no futuro; a do Piracicaba® (64%),
onde tanto o uso urbano, a irrigacéo e, principalmente, o consumo industrial,
quanto a reversdo de agua para a unidade do Alto Tieté, contribuiram para o
elevado comprometimento da disponilidade hidrica, tornando essa unidade a
mais critica do Estado; e as unidades do Turvo-Grande (48%), Alto Pardo-Mogi
(42%), Sapucai-Grande (29%) e Baixe Pardo-Mogi (27%), onde esse
comprometimento ¢ influenciado, principalmente, pela irrigagdo, nas trés

'O balango demanda/disponibilidade representa a porcentagem da disponibilidade hidrica necessaria
para satisfazer a demanda total.
2.0 Plano Estadual de Recursos Hidricos, de 1990, ndo considerava as bacias dos rios Piracicaba,

Capivari e Jundial como componentes de uma Gnica UGRHI-Unidade de Gerenciamento de Recursos
Hidricos.
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primeiras, e pelo alto consumo industrial gerado pelas usinas de acucar e
alcool na unidade do Baixo Pardo-Mogi, como é o caso, também, da unidade
do Piracicaba.

No cendrio futuro (2010), as demandas nas unidades hidrograficas do
Alto Tieté, do Piracicaba e do Turvo-Grande poderdo superar as
disponibilidades hidricas. E, além das unidades do Alto e Baixo Pardo-Mogi e
do Sapucai-Grande, que terdo suas situagbes agravadas devido as elevadas
demandas da irrigagao e do uso industrial, pelo menos outras quatro unidades:
Aguapei, Peixe-Santo Anastacio, Paraiba do Sul e Baixada Santista, poderao
assumir situagdes criticas pelos mesmos motivos.

Esses cendrios do balango demanda-disponibilidade por unidade
hidrografica, entao, indicam claramente as situagdes de escassez encontradas
no Estado de Sao Paulo e a necessidade de controle e gestio sobre os
recursos hidricos do Estado.

1.2 - A gestdo integrada dos recursos hidricos

A gestao integrada dos recursos hidricos consiste, basicamente, no
planejamento e na administragdo do uso conjunto das aguas superficiais e
subterraneas, que leva em consideragdo o uso e a ocupagdo do solo. Para
tanto, utiliza de dispositivos e normas legais estabelecidos por uma politica de
recursos hidricos e atua sob a 6ptica do desenvolvimento sustentavel. Isto
significa, gerir os recursos integrando quantidade e qualidade, aguas
superficiais e subterraneas, considerando os muitiplos usos da agua e do solo,

bem como, os impactos ambientais, sociais e econémicos envolvidos.

l.2.1 - O uso conjunto das aguas superficiais e subterraneas

A decisdo de se usar agua de superficie ou subterrdnea, ou a
combinagdo de ambas, tem uma dimensao fisica, econbmica e social.
Geralmente, a agua superficiai, mais acessivel, tem a preféncia dos usuarios e
administradores dos recursos hidricos, sendo a fonte tradicional de

abastecimento. Entretanto, em muitas regifes, essa agua nao esta disponivel,
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€ uma fonte escassa, ou esta contaminada, necessitando de altos custos com
tratamento para que possa ser consumida. Com os problemas relativos ao
crescimento populacional, ao sobreuso e a contaminacgao dos rios, a utilizacdo
da agua subterrinea ou o uso conjunto de ambas torna-se cada vez mais
necessario e desejavel.

Apesar de nao estar livre na superficie, nem tampouco visivel, a agua
subterrdnea possui algumas vantagens sobre as aguas superficiais:

a) com relagdo a captagdo, o custo de construgido de pogos, geralmente, é
menor que o custo das obras de captag&o em rios e represas, as quais, além
disso, precisam de mais tempo para serem construidas;

b) com relagdo a qualidade, normalmente, as aguas subterraneas sao de boa
qualidade e ja se apresentam naturalmente adequadas ao consumo humano,
nao necessitando de custos com tratamento;

¢c) com relagdo a sua ocorréncia e a distribuicdo, a agua subterranea
apresenta outra grande vantagem, pois, muitas vezes, podera ser extraida no
proprio local de consumo, dispensando ou diminuinde os custos de adugéo e
distribuicdo. Essa possibilidade tem grande valia no abastecimento de
comunidades rurais e da periferia urbana, que nao sdo atendidas pelas redes
de distribuicdo de agua tratada, bem como, na irrigacao de terras distantes de
fontes superficiais.

Considerando a interagdo natural enire Aaguas superficiais e
subterraneas, inseridas no ciclo hidrolégico, e a grande variagdo existente na
disponibilidade e na qualidade de ambas, entende-se que o aproveitamento
conjunto dessas aguas representa a melhor forma de atender as necessidades
das popula¢des, permitindo, com ofimizagdo de custos, oferecer agua de
qualidade e em quantidades suficientes.

Para um melhor entendimento do aproveitamento conjunto, & importante
que se conheca as fungdes bdsicas dos aquiferos, que além da fungéo
classica de producdo de agua doce apresentam uma série de fungdes,

inerentes  as suas caracteristicas fisicas e geoldgicas, que justifica a
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necessidade de que os recursos hidricos, superficiais e subterraneos, sejam

geridos integradamente. As fungdes dos aquiferos’, entdo, sdo as seguintes:
1) Fungéo cléssica de produgdo - agua doce;'* aguas minerais e de mesa;"”

2) Funcdo Estocagem + Regularizagdo - os agiiiferos armazenam mais agua
do gque todo o volume de aguas correntes ou acumuladas na superficie, e
desempenha um papel primordial de suprimento dos fluxos de 4gua doce dos
continentes, pois s@o responsaveis pela regularizacio entre 30 e 40 % de toda
a descarga dos rios do mundo, sendo de 2 a 3 vezes superior ao efeito
regulador esponténec ou estimulado de reservatérios construidos na

superficie,

3) Fungéo Filtro - essa fungao tem grande alcance ao longo dos rios perenes e
lagos, reduzindo os custos de tratamento através de captagdes induzidas, ou
seja, a agua da superficie infiltra-se no solo e todo material sdlido em
suspensao fica retido pelos sedimentos por onde percola e, entdo, é

bombeada limpa em pogos de pequena profundidade;

4) Fungdo Transporte - transferindo recargas naturais ou artificiais para areas

distantes, onde esteja havendo super-explotacdo do aquifero;

5) Fungédo Energética - devido ao gradiente geotérmico'®, em pogos profundos,
que extraem agua a mais de mil metros de profundidade, a agua chega a
superficie a mais de 40 °C de temperatura, beneficiando seu uso industrial,

energético e ate recreacional.

6) Fungdo Estratégica - para suprir necessidades vitais de grandes cidades
nos casos de estiagens prolongadas, acidentes ambientais, conflitos armados,
acidentes ecolégicos, que comprometam, temporariamente, os mananciais de

superficie;

' Notas de aula: disciplina “Gestao de Aquiferos™; Prof. Dr. Aldo da C. Rebougas; USP/1994.

1 Concentragao de sais menor que 1 g/l.

' Segundo o Cédigo de Aguas Minerais (Decreto-Lei n° 7.841, de 08/08/1945): “Art. 1° - Aguas Minerais
s#0 aquelas provenientes de fontes naturais ou de fontes artificiaimente captadas que possuam
composigio quimica, ou propriedades fisicas ou fisico-quimicas distintas das aguas comuns, com
caracteristicas que lhes confiram uma agio medicamentosa. __ Art.3° - Serfio denominadas Aguas
potdvels de mesa as dguas de composiclo normal, provenientes de fontes naturais ou de fontes
artificialmente captadas que preencham t8o somente as condigfes de potabilidade para a regido.”
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7) Fungo Subirrigagdo / Drenagem - recuperagao de areas encharcadas;

8) Funcdo Mineral - controle do nivel freatico em minas a céu aberto ou
subterraneas e/ou produgédo de agua para mineragdo; prospeccao mineral e
extracido de salmouras;

9) Fungdo Geotécnica - controlar problemas geotécnicos decorrentes de

alteragdes das propriedades fisicas do subsolo devido seus niveis de umidade;

10) Fungéo Ambiental - depuragao de aguas usadas como recarga artificial, e

estocagem de efluentes perigosos em formacdes salinas ou acidas.

A forma e intensidade de aproveitamento dos recursos hidricos irdo
variar de uma regido para outra, de uma bacia hidrografica para outra ou
dentro de uma mesma bacia. Para que a utilizagdo conjunta desses recursos
ocorra de forma eficiente & preciso que se observe cos limites de
aproveitamento de cada um, superficiais e subterraneos. Para que nao ocorra
o esgotamento de um aqifero, a quantidade de agua explotada nao podera
exceder a vazao de recarga do aquifero.

Porém, considerando a lentiddo de renovagdo ou escassez das
recargas de um aqlifero, o que faz com que suas reservas tornem-se nio
renovaveis na escala do tempo, como ja foi visto anteriormente, toda extracédo
engendra um acelerado desequilibrio em relacdo as recargas, resultando, na
pratica, como alerta REBOUCAS (1994), em um “processo de progressivo
esgotamento a longo prazo”.

A recarga natural de um aquifero ocorre através da infiliracdo de agua
dos rios e dos lagos e da chuva, que percolando por terrenos permeaveis
somar-se-a as aguas pré-existentes no aqlifero. Outra forma de recarga
ocorre espontaneamente a partir de perdas provenientes de obras construidas
pelo homem, assim, os vazamentos em rede de distribuicdo de agua, a
infiltracdo de agua dos canais de irrigacédo etc. irdo contribuir com a recarga do

aquifero subjacente.

'S Gradiente Geotérmico ¢ o nimero de metros, em profundidade na crosta terrestre, necessarios para
haver aumento de temperatura de 1°C - considera-se 30 m o gradiente médio mundial (apud LEINZ,
1980,p.19).
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Ocorrem, em situagdes normais, desequilibrios transitérios entre
recarga e descarga que podem ser convenientemente compensados, se a
capacidade de armazenamento do aqgliifero ndo for suficiente para regular sua
explota¢do. Neste caso, a recarga artificial pode constituir uma ajuda para
minimizar as varia¢gdes do nivel freatico, evitando que captagbes menos
profundas fiquem, temporariamente, inutilizadas por falta de &gua
(FERRER,1994).

A recarga artificial de aqguiferos pode ser feita em superficie ou em
profundidade. A recarga artificial em superficie, consiste em induzir a
infiltracao de égﬂas em areas .que .séo naturalmente de recarga do aquifero,
através, por exemplo, da escarificacio do leito de rios ou de lagos e represas,
melhorando a permeabilidade e, conseglientemente, induzindo um aumento na
infiltragéo dessas aguas. A recarga artificial em profundidade & feita através de
pogos tubulares, que podem ser 0os mesmos pelos quais a agua € explotada.
Durante a época de maior consumo, o pogo € utilizado para producgéo de agua
potavel, representando um ponto de “descarga artificial” do aqiiifero, enquanto
que, durante a época de baixo consumo, 0 mesmo poc¢o € utilizado para
“recarga artificial” do aquifero. Através dele, o aquifero é realimentado com o
excedente de agua que deve ser de boa qualidade, comumente agua
superficial tratada.

Os objetivos basicos da recarga artificial de um aquifero utilizado para

abastecimento de agua potavel, segundo FERRER (op. cit.} sdo os seguintes:

a) aumento da reserva de agua - os aqiiferos atuam como reservatérios
subterraneos, portanto, ac se incrementar artificiaimente suas recargas, repGe-

se, pois, suas reservas,

b) utilizagdo da fungdo de fransporte de agua - os excedentes utilizados na
recarga podem estar disponiveis, ainda que na mesma unidade hidrogeolégica
ou bacia, distantes das captagdes de agua subterrdnea. Nesse caso, ©
aquifero exerce sua fungdo de transporte, dispensando a construgdo de uma

linha de adugéo para a agua de recarga;

c) melhoria de qualidade de agua - os aqliferos, principalmente os constituidos

de sedimentos inconsolidados, atuam como filtros lentos, retendo materiais em
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suspensdo. Com sua agao autodepuradora melhora a qualidade bacteriolégica
e quimica da agua, eliminando substancias organicas. Desse modo, a agua

incorporada terd uma qualidade mais constante;

d) efeito de barreira - a recarga artificial pode ser aplicada quando se deseja
elevar o nivel freatico com o objetivo de gerar uma barreira que impega a

circulagdo de agua de qualidade ruim até as zonas de captag@o de agua

subterranea.

Contudo, a recarga artificial nao deve realizar-se indiscriminadamente.
A agua gue se destina a recarga deve ser de qualidade aceitavel para nao
prejudicar a qualidade da agua subterranea, que de forma natural, encontra-se
armazenada no aqlifero objeto da possivel recarga.

Um exemplo da aplica¢ac da recarga artificial pode ser visto no caso do
sisterna de abastecimento de agua de Barcelona, Espanha (FERRER, op. ci.).
A recarga artificial do aquifero do “Delta do Rio Liobregat” cumpre os objetivos
descritos: reduz o desequilibrio entre a infiltracdo natural e as extragdes,
incrementando, estrategicamente, a reserva de agua, para que seja utilizada
em épocas de maior consumo ou quando os outros recursos nao estiverem
disponiveis. Com um aumento de 1 metro do nivel freatico, estima-se que o
aqlifero possa armazenar, em média, 300.000 m® de dgua por cada km? de
superficie. O aquifero atua, também, como meio natural de transporte de agua,
pois a recarga artificial, principalmente a superficial, é feita em areas distantes
dos principais pontos de extragéo, ou de descarga artificial. Por conta disso, a

qualidade da agua methora ao longo de seu trajeto através do aqlifero.
11.2.2 - Uso e ocupacgao do solo

As formas atuais de uso e ocupagio do solo interferem, profundamente,
tanto no balango das aguas, superficiais e subterrdneas, como na qualidade

das mesmas. A relagéo entre as diversas modalidades de uso e ocupagio do

solo e o tipo de interferéncia que causam é demonstrada na Figura 111.4.
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4 e N

Intervengdes Intervengdes Intervengdes
modificando o modificando os niveis e modificando a
balango das sguas o balango dos aqiiiferos qualidade das aguas
subterraneos
» tipos de manejo na + atividade de irrigacao s urbanizacio
agricultura - mudancas nas
tecnologias de cultivo do » atividade de mineracéo » atividade industrial
solo
» construcao de tineis « atividade de mineracao
¢ reflorestamento ou
desmatamento - mudancas e uso de fertilizantes e
nas técnicas de agrotoxicos
reflorestamento

X s » aterros sanitarios e
»  construcae civil depdsitos de lixo

+ disposigio de residuos
ou substancias téxicas

Figura liL.4 - Intervengdes sobre os recursos hidricos devido as varias for-
mas de uso e ocupagao do solo.
Fonte: modificado de ORLOC! & SZESZTAY (1982)

Como comenta Rui Brasil Assis (1995). “o desenvolvimento econdmico e
social nem sempre respeita os limites impostos pela oferta de recursos
hidricos, em termos de quantidade, qualidade e localizagdo. Quando isso
ocorre, afirma-se que ndco ha uso racional da agua, dando ensejo ao
aparecimento de conflitos de uso. Tais conflitos caracterizam-se pela
impossibilidade de coexisténcia harmdnica de atividades que, numa fase
anterior, poderiam até passar desapercebidas”. O Quadro 1.2 ilustra algumas
situacbes de conflitos e impactos ou efeitos danosos sobre os recursos

hidricos.
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Quadro 1ll.2 - Conflitos ou efeitos danosos em recursos hidricos

SITUAGAO NO CURSO D’AGUA OU BACIA

CONFLITOS COM OUTROS USOS OU
EFEITOS DANOSOS

» Aita concentracdo de poluentes de origem
doméstica e/ou industrial (difticio de esgotos)

- lazer e recreagdo
- irrigacéo

- abastecimento publico

+ Alta demanda de agua para usos consuntivos
( irrigagéo, abastecimento publico e industrial)
em regido de baixa disponibilidade hidrica.

- Conflitos concomitantes, alternados ou
iocalizados emn captacdes para irrigacao,
abastecimento plblico e industrial

- Prejuizos 4 geracdo hidroelétrica

- Riscos a navegacéc hidroviaria

+ Idem anterior, com haixa qualidade de agua

-idem anterior, acrescendo-se:
- Mortandade de peixes
- Riscos a saude pablica

+ Préticas agricolas inadequadas
+ Erosdo do solo

- Assoreamento de corpos d'agua
- Prejuizos a navegaco hidroviariae a

+ Terraplanagens sem controle geragAo hidroelétrica
- Inundactes
¢ Ocupacgio de varzeas - InundagGes

+ Uso desordenado do solo
«+ Alta taxa de impermeabilizagdo
+ Disposicao inadequada de residucs sblidos

-Polui¢do de mananciais superficiais efou
subterraneos

+ Baixa cobertura vegetal e/ou desmatamentos
+ Inexisténcia de vegetacao ciliar

- Maior suscetibitidade a erosfo e

assoreamento

- lnundagbes

- Vulnerabilidade de margens e mananciais

Fonte: ASSIS (1995).

Quanto mais intensamente os recursos hidricos sdo utilizados, mais
carecem de protecdo, visando ao seu aproveitamento racional. Nesse sentido,
o gerenciamento de recursos hidricos deve estar comprometido com a
minimizag&o de conflitos e dos impactos resultantes do uso da agua e do solo,
adotando medidas de controle, considerando como base trés fatores: o regime
das aguas, a poluicdo e a erosado (Quadro H1.3).
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Quadro 1.3 - Controle dos recursos hidricos

AGUAS SUPERFICIAIS

AGUAS SUBTERRANEAS

CONTROLE DE CHEIAS

CONTROLE DAS SECAS

CONTROLE DO REGIME DAS AGUAS

O regime das aguas & variavel, considerando variagbes
muitianuais e sazonais. A regulanzacdo de vazdes € uma
das formas de desenvolver o potencial hidrico de uma bacia
hidrogréfica, até certo percentual da vazdo média, que é o
limite de exploracao.

Os aguiferos subterrdnecs devern  ser  utifizados
racionalmente, para evitar sua exaustdo, mediante controle
dos niveis de agua e das vazdes extraidas. A recarga
articicial de aquiferos € uma das formas de aumentar ©
potencial exploravel, com os devidos cuidados, para evitar
o8 riscos de poluicio.

As cheias sdo fendmenos naturais que comandam a
formacao de planicies aluvionares, marginais aos cursos de
agua, periodicamente inundaveis. Representam restricbes ao
uso desses terrenos, para fins urbanos e agricolas, razédo
pela qual 0 homem procura exercer o controle das cheias,
prevenindo as inundacges.

Especialmente em climas semi-aridos, ha periodos extensos
sem nenhuma chuva, o que tem obrigado o homem a
construir reservatérios de acumulacdo de agua. Mesmo em
regifes mais chuvosas, 0 aumento das demandas exige a
reqularizacio de vazdes, sem a qual o risco de insuficiéncia
dos mananciais torna-se muito alto.

CONTROLE DA POLUIGCAQ

A poluicdo das aguas € provocada pelo langamento de esgotos urbanos, industriais e de
residuos da atividade agricola. O tratamento prévio dos langamentos & indispensave! para o
controle da poluicdo. A adequada localizacdo de estabelecimentos industriais ¢ medida

preventiva de alto valor.

CONTROLE DE EROSAQ

A agua é agente de mudancas na configura¢do topegrafica da superficie terrestre através de
processos erosivos de transporte sdlido e de deposigdc em cotas mais baixas, especialmente
nos corpos de agua. A agdo do homem, no desmatamento do solo rural para fins agricolas e
no desnudamento do solo para fins urbanos, acelera esse processo com danos tanto para o
solo como para a agua. A agio de controle visa a evitar essa acelera¢do do processo e o
reequilibrio dos recurses agua e solo. '

Fonte: BARTH st al. (1987)
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O controle do regime das aguas é ponto importante, salientam BARTH
et al. {op. cit), considerando as obras que afetam os comportamentos
hidrolégico dos cursos d'agua e o hidrogeolégico dos aqgliiferos, alem das
agcdes do homem, que interferem no ciclo hidrolégico (desmatamento,
urbanizagio etc).

As alteragbes qualitativas dos recursos hidricos, provocadas,
principalmente, pelo lancamento de poluentes e de detritos, assim como, o
assoreamento dos corpos de agua, devido a erosao do solo, urbano e rural,
sao, também, objeto de controle. Esse assoreamento tem grande contribuigao
na ocorréncia de fendmenos extremos, como as inundagbes, cujo controle,
igualmente ao combate as secas, sdo formas de se evitar os impactos
econdmicos e sociais provocados por esses eventos extremos, Porém, para a
eficacia do controle dos recursos hidricos em todos 0s seus espectros, sao

impressindiveis, o planejamento e o controle sobre seus usos muitiplos.

H1.2.3 - Protegdo dos recursos hidricos

A protecido dos recursos hidricos retine varias agbes, como
planejamento, monitoramento, licenciamento, fiscalizagcado e administracio de
medidas indutoras do cumprimento dos padroes de qualidade ambiental e das
aguas, efetivadas através de um amplo leque de instrumentos administrativos
e legais: estabelecimento de padrfes de emissdo de efluentes, cobranca de
multas e taxas de poluigdo, promogdo de acbes legais etc (LANNA &
DORFMAN, 1993).

Cada vez mais, tem sido necessério o estabelecimento de programas de
monitoramento da qualidade das aguas, com o objetivo de se controlar e
preservar a condi¢do da agua oferecida as populagbes. Um programa de
monitoramento fornece informagbes sobre a qualidade da agua em estudo e da
influéncia da atividade humana sobre os recursos hidricos, bem como,
subsidios para o planejamento de seu uso (MARQUES, 1893).

Assim, 0 monitoramento dos recursos hidricos deve realizar-se em trés
niveis, visando obter informacgdes sobre: 1) a qualidade total das aguas; 2) as

fontes de polui¢do e 3) as fontes de produgdo de agua. Deste modo, & possivel
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realizar um controle permanente dos aspectos ambientais ligados aos recursos
hidricos; do potencial de poluicdo inerente as varias atividades econdmicas
existentes, sejam elas, inddstrias, agricultura, mineragdo etc; e da
vulnerabilidade dos mananciais de agua, principalmente, aqueles que
respondem pelo abastecimento publico.

Em relagéo, especificamente, as aguas subterrdneas, existem dois
mecanismos importantes utilizados para a sua prote¢io: a classificagcio dos
aquiferos de acordo com o grau de vulnerabilidade a contaminagdo e a
implementagéo de Areas de Protegdo de Pogos. O primeiro representa uma
estratégia voltada ao aqiifero e o segundo a obra de captagdo, ja que os
pogos sao pontos potenciais de acesso de contaminantes ao agtifero
(HIRATA, 1993).

Segundo HIRATA (op. cit), o conceito de vulnerabilidade & assumido
por varios autores como a susceptibilidade do aquifero a contaminagéo por um
evento antrépico qualquer. “E funcdo primaria de: (1) a acessibilidade
hidraulica de contaminantes & zona saturada; (2) a capacidade de atenuacao
(filtracdo, diluicao, degradacgdo etc) dos estratos acima da zona saturada. A
estas caracteristicas interagem outras associadas a carga contaminante: (1) o
modo de disposi¢éo dos contaminantes no solo; (2) o tipo de contaminante”.

A outra vertente de protecdo das aguas subterrdneas refere-se aos
pocos de capta¢do. Alguns paises adotam perimetros em torno do pogo,
tracados a partir da velocidade de fluxo da agua na zona saturada, os quais
associados ao uso restritivo do solo para atividades potencialmente
contaminantes permitem uma defesa do aqiiifero (HIRATA, op. cit).

No Estado de Sao Paulo, o Perimetro de Protecdo de Pogos (PPP)
estabelecido na Lei n° 6.134, de 02/06/88, foi regulamentado pelo Decreto n°
32.955, de 07/02/81, como segue:

“Art. 24 - Nas Areas de Protegdo de Pogos e Outras Captagbes seréa

instituido Perimetro Imediato de Protegdo Sanitéria, abrangendo raio de

dez metros, a partir do ponto de captagdo, cercado e protegido com

fefas, devendo o seu interior ficar resguardado da entrada ou
penetragdo de poluentes.
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§ 1° - Nas areas a que se refere este artigo, os pogos e as captagbes
deverdo ser dotados de laje de protegdo sanitaria, para evitar a
penetragdo de poluentes.

§ 2° - As lajes de protegdo de concreto armado deverdo ser fundidas no
local, envolver o tubo de revestimento, ter declividade do ceniro para as
bordas, espessura minima de dez centimetros e area néo inferior a 3 m*.

Art. 25 - Serdo estabelecidos, em cada caso, além do Perimelro
Imediato de Profegdo Sanitéria, Perimetros de Alerta contra poluigdo,
tomando-se por base uma distancia coaxial ao sentido do fluxo, a partir
do ponto de captagdo, equivalente ao tempo de fransito de cingienta
dias de aguas no aqiiifero, no caso de poluentes ndo conservativos.

§ dnico - No interior do Perimetro de Alerta, devera haver disciplina das
extragbes, controle méaximo das fontes poluidoras jé implantadas e
restricbes a novas atividades potencialmente poluidoras.”

Conhecendo-se, entdo, as caracteristicas quantitativas e qualitativas
dos mananciais e das fontes poluidoras de uma bacia hidrografica e
analisando-se outras caracteristicas como clima, cobertura vegetal, geclogia,
relevo e tipo de solo, pode-se chegar a um zoneamento de usos do solo paraa
bacia. Esse zoneamento visa, portanto, a delimitagao de areas de preservagio
de mananciais, de reservas florestais, de areas agricolas, de distritos
industriais, de areas de expansdo urbana, fazendo com que ¢ uso do solo
obedec¢a as caracteristicas naturais e antropomorficas da bacia (BENETT! &
BIDONE, 1993).

Portanto, o planejamento territorial, associado a outras medidas
preventivas, como o monitoramento € o controle dos recursos hidricos,
representa um eficiente instrumento para o controle da poluigao e da qualidade

dos recursos hidricos.
il.2.4 - iInstrumentos de gestdo de recursos hidricos

Antes de analisar os instrumentos utilizados para gestdo, € importante
destacar algumas definicdes para auxiliar no entendimento do conceito de

gestao de recursos hidricos. Os principais elementos que compdem a gestéo,

definidos em 1986, pela Associagdo Brasileira de Hidrologia e Recursos
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Hidricos - ABRH e parcialmente adaptados por LANNA (1983), sdo os
seguintes:

Politica dos recursos hidricos . Trata-se do conjunto de principios doutrinarios
que conformam as aspira¢gdes sociais efou governamentais no que concerne a

regulamentacdo ou modificagdo nos usos, controle e protecdo dos recursos
hidricos.

Plano de recursos hidricos : Qualquer estudo prospectivo que busca, na sua
esséncia, adequar o uso, o controle e o grau de protec¢@o dos recursos hidricos
as aspiracdes sociais efou governamentais expressas formal ou informaimente
em uma politica de recursos hidricos, através da coordenacao,
compatibilizacdo, articulagdo efou projetos de intervengdes. Obviamente, a
atividade de fazer tais planos & denominada Planejamento de Recursos

Hidricos.

Gerenciamento dos recursos hidricos . Conjunto de acbes governamentais
destinadas a regular o uso e o controle dos recursos hidricos e a avaliar a
conformidade da situagdo corrente com os principios doutrinarios

estabelecidos pela politica dos recursos hidricos.

Sistema de gerenciamento dos recursos hidricos : Conjunto de organismos,
agéncias e instalagbes governamentais e privadas, estabelecidos com o
objetivo de executar a politica dos recursos hidricos através do modeio de
gerenciamento dos recursos hidricos adotado e tendo por instrumento ©

planejamento de recursos hidricos.

Modelo de gestdo de recursos hidricos : Configura o arranjo institucional que
contempla a aplicagdo da politica hidrica e ¢s instrumentos necessarios para
executa-la de forma ordenada e com papéis bem definidos de cada elemento
envolvido no processo (BENEVIDES et al., 1995).

Nessas defini¢des de gestdo e de gerenciamento de recursos hidricos
ha uma diferenciagdo clara, embora, freqilentemente, estas expressdes, para

muitos, tenham 0 mesmo significado. A gestdo é considerada de forma ampla,
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abrigando todas as atividades e todos os segmentos (Estado, Municipios,
usuarios), incluindo o gerenciamento. Este € considerado uma atividade de
governo. Em resumo, a gestdo deve ser constituida por uma politica dos
recursos hidricos, que estabelece a estrutura legal e institucional, e por um
sistema de gerenciamento, que retne os instrumentos para o preparo e
execucgdo do planejamento de recursos hidricos (LANNA, op. cit.).

Os instrumentos basicos utilizados para gestdo dos recursos hidricos

em uma bacia hidrografica sdo, entdao, enumerados a seguir:

cadastro dos usuarios e medigdo de demandas;

2. cooperagéo técnica, institucional e financeira entre os usuarios das aguas,
tendo em vista assegurar a sua participagdo na gestdo e construgdo de
obras hidraulicas de interesse comum,

3. participacao das comunidades envolvidas nos processos decisoérios
relativos aos recursos hidricos;

4. viabilizacdo de planos e de programas de curto, médio e longo prazos,
visando a prevencao e corregdo de situacbes hidrolégicas adversas, a
priorizagdo das acdes e a gestao integrada dos recursos hidricos;

5. zoneamento territorial, instituicio de areas de protecdo de mananciais;

6. incentivo & instalacdo de equipamentos, ao desenvolvimento de
tecnologias, a conservagdo e protecdo dos recursos hidricos e a
capacitacdo de recursos humanos, voltados para promover o uso racional
da agua;

7. rateio de custos das obras de aproveitamento multiplo dos recursos
hidricos, de interesse comum ou coletivo, entre os usuéarios setoriais;

8. outorga dos direitos de uso dos recursos hidricos, segundo critérios e
condicbes estabelecidos por lei;

9. cobranga pelo uso da &gua, obedecendo critérios uniformes e compativeis

com as peculiaridades econdmicas e sociais da bacia.

Dentre os instrumentos citados, foram escolhidos, para serem
analisados com maior detathe os dois ultimos, a outorga dos direitos de uso e

a cobranca pelo uso das aguas.
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I1.2.4.1 - Outorga de direito de uso das aguas

A partir do processo de Avaliagao dos Recursos Hidricos de uma bacia
hidrografica, que possibilita o reconhecimento da disponibilidade de agua, da
capacidade de autodepuragdo e da wvulnerabilidade dos mananciais, da
qualidade correspondente as aguas, superficiais e subterrdneas, e da
demanda atual e futura, pode-se definir metas e limites para os usos
consuntivos e para o uso da capacidade de autodepuracgéo dos corpos d’'agua
e definir prioridades entre os usos muitiplos, de acordo com as necessidades
econdmicas e sociais requeridas na bacia.

Essas metas e limites definidos para a bacia servirdo de base para o
estabelecimento, em carater regional, de restricbes ao uso, as quais sao
utilizadas como critério para outorga. Engquanto que, a partir de um controle
mais especifico, de carater pontual, com base no balango, quantitativo e
qualitativo, das aguas, a montante e a jusante de uma secgao estudada, pode-
se estabelecer, em carater local, restricbes e padrdes na captagdo ou no
lancamento de efluentes. Essas restrigbes locais representam, também, outro
importante critério para outorga dos direitos de uso das aguas da bacia.

Além desses critérios, avaliar a magnitude da vazao retirada que
dispensa requerimento de outorga (retirada insignificante), da vaziao maxima
derivavel e maxima consumivel, da vazdo minima a ser mantida a jusante, da
concentragdo e carga de poluentes langados, da concentragdo maxima de
assimilacao e diluicdo de poluentes e dos pardmetros de qualidade da agua e,
entdo, uma tarefa basica para a instituicdo de um sistema de outorga
(CONEJO, 1983).

A outorga do direito de uso dos recursos hidricos confere, ao
interessado, o direito de uso de um curso d’'agua ou de um agqiifero, sob
condigbes técnicas-administrativas e prazos definidos. Pelo Art.12 da Lei
n°9.433/97: ‘Estdo sujeifos a outorga pelo Poder Publico os direifos dos
sequintes usos de recursos hidricos:

I. derivagdo ou captagdo de parcela da agua existente em um corpo de agua
para consumo final, inclusive abastecimento publico, ou insumo de processoc
produtivo;
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il. extragdo de &gua de agqiiifero subterraneo para consumo final ou insumo de
processo produtivo;

lil.lancamento em corpo de agua de esgotos e demais residuos liquidos ou
gasosos, tratados ou ndo, com o fim de sua diluigdo, transporte ou
disposiggo final;

IV.aproveitarnento dos potenciais hidrelétricos;

V. outros usos que alterem o regime, a quantidade ou a qualidade da agua
existente em um corpo de agua.”

No Estado de Sao Paulo, 0 6rgdo responsavel pela outorga é o
Departamento de Aguas e Energia Elétrica - DAEE, que para isto utiliza-se da
“Norma para a obteng¢édo de outorga para implantagdo de empreendimento,
execucdo de agua subterranea e uso dos recursos hidricos do dominio do
Estado de Sao Paulo”, aprovada pela Portaria DAEE n°187, de 16/05/96
(D.O.E., 17/05/986).

{il.2.4.2 - Cobranga pelo uso da agua

Este € um dos instrumentos mais eficazes utilizados na gestdo dos
recursos hidricos, para fazer frente a escassez, ao uso ineficiente da agua e
as necessidades crescentes de investimentos para seu uso racional e
conservacao.

Em “A Gestdo das Aguas - Principios Fundamentais e sua Aplicagdo em
Portugal”, Veiga da Cunha e outros, em 1980 (apud GRANZIERA, 1993, p.32),
com relagdo a cobranga como instrumento de gestao, afirmam que “as formas
de intervengdo das administragbes de bacia hidrografica, para condicionar o
comportamerito dos utilizadores com vista a conseguir uma efetiva gestdo dos
recursos hidricos, correspondem, fundamentaimente, a aplicagdo de sistemas
de normas e/ou taxas por rejeicdo de efluentes e a aplicagdo de taxas por
consumo de agua”.

A cobranga pelo uso das aguas ja é adotada em muitos paises. Na
Franga, por exemplo, onde os recursos arrecadados vinculados aos municipios
e as indlstrias s&o aplicados em obras contra a poluigdo dos rios com vistas a
prote¢do dos mananciais, a cobranga é tida como bem sucedida ha mais de
trinta anos (MONTICELL! & MARTINS, 1993).
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No Brasil, tanto a Lei n°9.433/97, que instituiu a Politica Nacional de
Recursos Hidricos, quanto a Lei n°7.663/91, que instituiu a Politica de
Recursos Hidricos do Estado de Sao Paulo, prevéem a cobranga pelo uso da
agua. Pela Lei Federal, a cobranga tem como objetivo: “(Arf. 19): I - reconhecer
a agua como bem econdémico e dar ao usuario uma indicagdo de seu real valor;
I - incentivar a racionalizagdo do uso da agua; Il - obter recursos financeiros
para o financiamento dos programas e intervengdes contemplados nos planos
de recursos hidricos.”

Pela Lei Estadual, a utilizacdo dos recursos hidricos sera cobrada,
obedecento 0s seguintes critérios “ (Art. 14).

I. cobranga pelo uso ou derivagdo, considerara a classe de uso preponderante
em que for enquadrado o corpo de égua onde se localiza o uso ou sua
derivagdo, a disponibilidade hidrica local, o grau de regulariza¢do
assegurado por obras hidraulicas, a vazdo captada em seu regime de

variagdo, 0 consumo efetivo e a finalidade a que se destina; e

il. cobranga pela diluigdo, transporte e assimilagdo de efluentes de sistemas de
esgolos e de outros liquidos, de qualquer natureza, considerara a classe de
uso em que for enquadrado o corpo dagua receptor, o grau de
regularizacdo assegurado por obras hidraulicas, a carga langada e seu
regime de variagdo, ponderando-se, dentre outros, os pardmentros
organicos fisico-quimicos dos efluentes e a naltureza da atividade

responsavel pelos mesmos”.

A cobranga pelo uso da agua funciona como incentivo aos usuarios,
para que adotem tecnologias e habitos que proporcionem o uso mais eficiente,
com a redugao de perdas e a mudanca dos padrdes individuais de consumo,
associado ao aumento do controle de sua qualidade através do tratamento de
esgotos, mudangas tecnologicas nos processos produtivos e intervengdes nas
tendéncias espontineas de uso e ocupacdo do solo. Por outro lado, a

" cobranga pelo uso da agua gera recursos que tém a finalidade de financiar os
programas que permitam equilibrar a oferta e a demanda de agua, tanto no
aspecto quantitativo como no qualitativo (CONEJO, op. cit.).



Ambas as Leis citadas ha pouco determinam gue 0s recursos gerados
pela cobranga sejam aplicados, prioritariamente, nas bacias onde forem
arrecadados. Tanto no dominio do Estado, quanto no da Unido, a cobranga
sera efetuada pelas Agéncias de Bacia, entidade integrante dos Sistemas,
Nacional e Estadual, de Gerenciamento de Recursos Hidricos (Lei 9433/97 e

Lei 7663/91) sobre a qual se discorrera no Capitulo IV, deste trabalho.

63



Capitulo IV

A Gestdo dos Recursos Hidricos das bacias
hidrograficas dos rios Piracicaba, Capivari e Jundiai.

As bacias dos rios Piracicaba, Capivari e Jundiai encontram-se em uma
das regides de maiores indices de desenvolvimento e crescimento
demografico e econémico do Estado de S&o Paulo, apresentando alta
concentragdo industrial e urbana.

Essas bacias estdo conectadas hidraulicamente por reversdes de
vazbes ou de efluentes urbanos, gerando uma interdependéncia entre as
mesmas na utilizagdo dos recursos hidricos da regido, tanto nos aspectos
quantitativos quanto nos qualitativos. Por esse motivo, foram agrupadas em
uma unica Unidade de Gerenciamento de Recursos Hidricos - UGRHI, a qual
é de responsabilidade Comité das Bacias Hidrograficas do Piracicaba, Capivari
e Jundiai - CBH-PCJ.

IV.1 - Caracterizagio geral das bacias
iV.1.1 - Caracterizagao fisica

As bacias estao localizadas na regidc centro-Leste do Estado de Sao
Paulo, numa area total de, aproximadamente, 15.500 km?, dos quais cerca de
9% ocupam uma parte do extremo-Sul do Estado de Minas Gerais.

A bacia do rio Piracicaba, a maior das trés bacias que compdem a
mesma UGRHI, tem uma area de 12.746 Km? com cerca de 250 km de
comprimento e 50 km de largura. O rio Piracicaba & formado pela confluéncia
dos rios Jaguari e Atibaia; tem como afluente em seu curso médic o rio
Corumbatai e a sua foz situa-se no reservatério de Barra Bonita no rio Tieté. A



bacia do rio Capivari tem 1.655 km?, 80 km de comprimento e 20 km de
largura; e a bacia do rio Jundiai, que tem forma e dimensdes semelhantes as
da bacia do Capivari, & a que ocupa a menor area, 1.180 km? Ambos os rios
também sao afluentes do rio Tieté.

O clima predominante nas bacias é tropical Gmido, com estiagem nitida.
Na porgéo extremo-Leste, drea das cabeceiras dos rios Camanducaia, Jaguari
e Atibaia, ocorre um clima subtropical muito Gmido. A pluviosidade média anual
chega a 2.000 mm no limite Nordeste da bacia, enquanto que a porgéo centro-
Sul, onde estao situadas as cidades de Americana e Capivari, é a que recebe
a menor quantidade de chuvas, cerca de 1200 mm por ano.

A Figura V.1 mostra a localizagdo das bacias, a rede bésica de
drenagem e as isoietas médias anuais.

IV.1.2 - Caracteristicas socio-econdmicas
IV.1.2.1 - Divisao territorial, populagio e urbanizagio

O territdrio compreendido pelas trés bacias hidrograficas abrange, no
Estado de Sao Paulo, 57 municipios. A por¢édo da bacia do rio Piracicaba que
ocupa territério mineiro abrange mais 5 municipios, Camanducaia, Extrema,
itapeva, Sapucai-Mirim e Toledo, os quais nao estdo sendo considerados para
efeito deste estudo.

No Estado de Sao Paulo, a populagao total das bacias, em 1994, era de
3.786.629 habitantes, dos quais apenas 248.375 na zona rural, 0 que revela
uma taxa de urbanizagdo da ordem de 93% (CBH-PCJ, 1995). E importante
destacar, ainda, a existéncia de trés movimentos de conurbacdo entre diversos
municipios da regido, tais como: a) Campinas, Hortolandia, Sumaré, Nova
Odessa, Indaiatuba, Paulinia, Vinhedo e Valinhos; b) Jundiai, Campo Limpo
Paulista e Varzea Paulista;, e c¢) Americana e Santa Barbara D’Oeste,
conforme pode-se observar no mapa da Figura IV.1.
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Segundo NEGRI (1992), nos anos 70, a populagéo paulista cresceu a
taxas médias de 3,5% ao ano, enquanto que na bacia do Piracicaba esse
crescimento foi da ordem de 5,1% ao ano. A regido absorveu um expressivo
contingente de migrantes, numa proporgéo, inclusive, superior & da Regido
Metropolitana de Sao Paulo. Ja os anos 80 evidenciaram a mais significativa
crise de natureza urbana e industrial do Brasil. A taxa de crescimento anual da
populagdo paulista foi reduzida, consideravelmente, para 2,02%, enquanto que
a bacia do Piracicaba, que teve sua taxa de crescimento reduzida pela metade
em relacdo a decada de 70 (2,54%), seguiu tendo um crescimento
populacional maior que a média do Estado. |

Ao longo dessas duas décadas, as regides correspondentes as bacias
do Piracicaba, Capivari e Jundiai, principalmente a regido que envolve
Campinas, como salienta NEGRI (op. cit}, consolidaram-se como as mais
importantes regides econdmicas do interior do Estado de S&o Paulo,
evidenciando um acelerado crescimento populacional, com um rapido aumento
das manchas urbanas e com expressiva expansao e diversificagdo industrial e

agricola.
IV.1.2.2 - Atividade industrial

A regido abriga um dos maiores parques industriais do pais. IndUGstrias
de todo porte estio instaladas proximas aos centros urbanos e ao longo da
densa malha rodoviaria existente, principalmente, no chamado “Eixo
Anhanguera”. Dentre os varios ramos da atividade industrial, na regido,
destacam-se: petroquimico, papel e celulose, metalurgico, mecanica, quimica,
eletro-eletrdnico, comunicagbes, téxtil, bebidas e alimentos e a agroindustria.

Dentre as trés bacias em estudo, a do Piracicaba apresenta o setor
industrial muito mais desenvolvido que as outras. De um modo geral, as
indistrias nessa bacia estdo assim distribuidas: regido de Campinas, com
industrias de grande porte nos ramos metal-mecénica, material elétrico e de
comunica¢des e material de transporte; além de inddstrias de alta tecnologia
na area de micro-eletrdnica, informética, quimica-fina e telecomunicagdes.
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Paulinia, onde esta instalado um amplo complexo petroquimico. ltatiba, com
industrias dos ramos quimico e téxtil. Vinhedo e Valinhos, com os ramos téxtil,
quimico e papel. Regido de Americana, Santa Barbara D'Oeste e Nova
Odessa, com industria téxtil. A agroindustria sucro-alcooleira esta instalada
nos municipios de Piracicaba, Santa Barbara D'Oeste, Rio das Pedras e
Iracemapolis e a agroindistria da laranja nos municipios de Limeira e de Artur
Nogueira.

IV.1.2.3 - Atividade agropecuaria

A atividade agropecuaria na regido, também, & bastante expressiva e
desenvolvida, em fungio de sua taxa de mecanizagso, da utilizagdo intensiva
de insumos quimicos e de sementes selecionadas e da irrigagdo.

As principais culturas sao cana-de-aglcar € laranja, nos municipios de
Campinas, Cosmopolis, Limeira, Piracicaba e Capivari; e, subordinadamente,
café, batata, arroz, tomate e frutas em Campinas, Valinhos, Vinhedo, Jundiai,
Jarinu e ltatiba. Em relagdo a cobertura florestal - eucaliptos, cerrado e mata
natural - destacam-se os municipios de Analandia, Corumbatai, Ipeuna, Rio
Claro e Santa Gertrudes, localizados na por¢do Noroeste da bacia do rio
Piracicaba.

Em relagdo a pecuéria, destaca-se a regido de Braganga Paulista, que
apresenta grande rebanho leiteiro e o principal plantel de suinos do Estado.
Também, é significativa, a criagdo e o abate de aves, em toda a regido das
bacias.

V.1.3 - Geomorfologia

A caracterizagdo geomorfolégica das bacias foi feita com base no Mapa
Geomorfoldgico do Estado de S&o Paulo, escala 1:1.000.000 (IPT, 1981a).

A superficie das bacias ocupa terrenos de duas grandes provincias
geomorfologicas do Estado. A porgac oriental encontra-se sobre o Planalto
Atlantico e a porgdo ocidental das bacias situa-se na Depressédo Periférica.
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Portanto, uma parte aita, onde as cotas em relagdo ao nivel do mar atingem
1.800 m, e outra baixa, em média 600 m de altitude. O limite Noroeste coincide
com trechos do topo da Cuesta Arenito-Basdltica, que separa a Depresséo
Periférica do Planalto Ocidental.

De um modo geral, os principais rios tém suas nascentes no Planalto
Atidntico e suas aguas fluem de Leste para Oeste. O Planalto caracteriza-se
pelo relevo de morros, apresentando feicdes como morros de topos achatados,
mar de morres, morros paralelos e morros com serras restritas, onde
predominam declividades médias a altas - acima de 15%, e amplitudes locais
de 100 a 300 m. O relevo montanhoso também & observado em algumas
serras alongadas existentes na regido, onde as amplitudes locais s&o maiores
que 300 m. A drenagem de alta densidade apresenta padroes variaveis, tais
como dendritico, retangular, em trelica, porém, predomina, o dendritico.

A porg¢ao situada na Depressio Periférica apresenta, basicamente, dois
tipos de relevo: colinoso e de morrotes. No releve colinoso, de colinas amplas
e médias, predominam as baixas declividades - até 15%, amplitudes locais
inferiores a 100 m, e drenagem de média a baixa densidade, com padréo
subdendritico a subrretangular. No relevo de morrotes alongados e de
espigdes, predominam, como na regido do Planalto Atldntico, declividades
médias a altas - acima de 15%, porém, com amplitudes locais inferiores a 100
m e drenagem de média a alta densidade, com padrao dendritico.

IV.1.4 - Hidrogeologia

Neste item, faz-se uma sintese das caracteristicas litcestratigraficas e
hidrogeolégicas da regido, visando ao entendimento do arcabougo fisico
formador dos sistemas aquiferos existentes. Para isso, foram utilizados como
base 0 Mapa Geolégico do Estado de Sao Paulo, escala 1:500.000 (IPT,
1981b) e o Estudo de Aguas Subterrineas - Regido Administrativa 5 -
Campinas (DAEE, 1981). '
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IV.1.4.1 - Aspectos geoldgicos

A area das bacias, como foi vista no item anterior, localiza-se em parte
no Planalto Atflantico, parte na Depressdo Periférica. Essa divisdo
geomorfolégica & conseqléncia das formagdes geoldgicas que ocorrem na
area, envolvendo rochas igneas, metamérficas e sedimentares, cujas idades
variam desde o pré-cambriano até o cenozéico.

Na porgdo do Planalto Atlantico, afloram rochas cristalinas pré-
cambrianas, subdwudldas em blocos tecton:cos de composigdo litologica e
feicdes estruturais dlstlntas justapostos em decorréncsa de eventos tectdnicos
que resultaram em soerguimentos, abatimentos e basculamentos desses
blocos. Essas rochas constituem o embasamento cristalino, que se extende,
em subsuperficie, por toda a por¢ao ocidental das bacias, sendo recoberto por
rochas das seqiiéncias paleozodica e mesozéica da Bacia Sedimentar do
Parana, Ocorrem, ainda, em toda a extensdoc das bacias, sedimentos
cenozdicos diversos.

As caracteristicas litoestratigraficas das formagSes geoldgicas
ocorrentes na area estio sintetizadas no item seguinte, juntamente com as

caracteristicas hidrogeologicas de cada Sistema Aquifero.

IV.1.4.2 - Sistemas Agiiiferos

A distribuicdo dos Sistemas Aquiferos nas bacias dos rios Piracicaba,
Capivari e Jundiai pode ser observada no Mapa de Aquiferos - Figura IV.2.
Neste item, séo apresentadas as caracteristicas fisicas dos aquiferos, ou seja,
distribuicdo espacial, geometria, litologia, tipo de aquifero etc, enquanto que as
caracteristicas potenciais e de qualidade e disponibilidade de agua serio
abordadas no item referente & avaliag@o dos recursos hidricos.
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IV.1.4.2.1 - Sistema Agqiiifero Cristalino

O Embasamento Cristalino ou Aqiifero Cristalino é o que ocupa a maior
area da superficie das bacias, a qual corresponde a porgdo do Planalto
Atlantico. Geologicamente, predominam as rochas do Complexo Amparo e do
Complexo Paraiba do Sul, ambos do proterozbico inferior, além de Suites
Graniticas Indiferenciadas relacionadas ao Ciclo Brasiliano, que ocorreu desde
o proterozéico superior até o cambriano, ou seja, inicio da era fanerozdica.
Dessa forma, a grande predominancia litoldgica da area sdo de granitos,
gnaisses e de migmatitos; ocorrendo, ainda, de maneira menos expressiva,
uma relativa variedade litolégica representada por xistos, quartzitos,
anfibolitos, filitos, marmores dolomiticos e rochas calcossilicatadas.

Trata-se de um agqlifero heterogéneo e descontinuo, uma vez que
apresenta porosidade de fissuras, que estdo associadas a ocorréncia de
determinadas estruturas geolégicas como fathamentos e fraturas.

O aquifero Cristalino, eventualmente, apresenta melhores condigGes de
armazenamento de agua nas zonas de alteragdo das rochas, que na area das
bacias alcanga espessura de até 60 metros (LOPES, 1994). Isso esta
relacionado ao alto teor de quartzo existente nos granitos e gnaisses, mineral
que resiste ao intemperismo e, praticamente, ndo sofre alteragao, fazendo com
que, nas zonas de alteragdo, as rochas assumam um carater de aquifero de
porosidade granular. Portanto, desde que essas zonas sejam suficientemente
espessas e ocorram abaixo da superficie potenciométrica, onde encontrem-se
saturadas de agua, podem constituir um importante potencial de agua
subterranea do aqlifero Cristalino.

IV.1.4.2.2 - Agiiifero ltararé

O aquifero ltararé, também denominado Tubardo, é formado pelas
rochas sedimentares das formagdes ltararé e Tatui (carbonifero superior ao
permiano médio), ambas pertencentes ao Grupo Tubarido da Bacia Sedimentar

do Parana.
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A formagdo ltararé, na area das bacias, corresponde aos primeiros
sedimentos da sequéncia sedimentar da Bacia do Parana, depositados sobre o
embasamento cristalino. Tratam-se de depésitos glaciais continentais, glacio-
marinhos, fluviais, deltaicos, lacusires e marinhos, compreendendo,
principalmente, arenitos de granulagdo variada, imaturos, passando a
arcésios, conglomerados, diamictitos, tilitos, siltitos, folhelhos e ritmitos.

A formagdo Tatui, que na porgdo Oeste das bacias recobre os
sedimentos da formagdo ltararé, & formada por depésitos marinhos, com
estratificacdo plano-paralela, predominando siltitos; arenitos finos, em parte
concrecionados; e calcarios. Como aqiifero, esta formagao & muito pouco
expressiva, dai porque a denominagdo lararé para designar o agiiifero
composto por essas duas formacdes geoldgicas.

O agqtiifero ltararé aflora numa larga faixa, de aproximadamente 50 km
de largura, que atravessa a regido central da area, abrangendo guase toda a
bacia do ric Capivari, ao Sul, e boa parte da bacia do rio Piracicaba, no centro-
Norte, onde estido situados os mais importantes eixos de conurbagédo e
instalagdes industriais, com alta taxa de crescimento e escassez de recursos
hidricos. Além dessa grande area aflorante, como as camadas da Bacia
Sedimentar do Parana apresentam um mergulho médio de cerca de 1 grau
para Sudoeste, o aqlifero ltararé constitui-se, ainda, no principal alvo de
exploragao de agua subterranea numa outra faixa de, aproximadamente, 30 km
de largura ao lado Oeste da faixa aflorante, onde estdo situadas cidades
importantes como Piracicaba e Rio Claro. Os pogos tubulares profundos
perfurados nesta segunda faixa objetivam a explotagdo de dgua do ltararé em
profundidade, apds atravessarem todo o aqliitarde Passa Dois e, muitas vezes,
ainda, corpos tabulares de diabasio.

As zonas de melhor porosidade/permeabilidade sd3o arenitos que
ocorrem em forma de lentes esparsas vertical e horizontaimente no aquifero. A
obtencdo das melhores vazfes de agua, em pogos perfurados no aquifero
Itararé, esta, entdo, condicionada a necessidade de que estes atravessem pelo
menos uma lente de arenito. As condi¢des do aqiifero sdo agravadas, ainda,

por dois fatores: os arenitos, comumente, apresentam matriz lamitica-
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carbonatica, tendo sua porosidade diminuida; e o aqlifero é atravessado por
intrusbées de diabdsio descritas no item [V.1.4.2.6, principaimente na regido
central e Norte de ocorréncia do itararé, dificultando o acesso e o éxito das
perfuracdes que objetivam os arenitos.

As principais caracteristicas desse agiiifero de extensao regional séo as
seguintes: porosidade granular, livre a semi-confinado, locaimente confinado,
heterogéneo, descontinuo e anisotrépico. A maior espessura da zona agqlifera
é de cerca de 350 m, para um total de até 1000 m de sedimentos.

IV.1.4.2.3 - Agilitarde Passa Dois

A designacdo de “aqlitarde” é utilizada para identificar formagdes que
se comportam de forma passiva quanto a percolagdo da agua subterranea pela
baixissima permeabilidade que apresentam. Por isso, adotou-se essa
designagdo devido ao carater, essencialmente, lamitico das formacbes que
compdem o aqlitarde Passa Dois. S3o elas: Formagdo Irati e Formagéo
Corumbatai, cujas litologias predominantes sdo siltitos, argilitos e folhelhos
silticos e pirobetuminosos, cinza a negros, com alternancia de calcarios,
pertencentes a Formagédo Irati que recobre a Formagdo Tatui; e argilitos,
folhelhos e siltitos, cinza, arroxeados ou avermelhados, com intercalagdes de
bancos carbonaticos e camadas de arenitos finos relativos a Formacéo
Corumbatai, sobreposta 3 Irati. Esses sedimentos foram depositados durante o
permiano superior.

Esta unidade aflora numa faixa Norte-Sul, com cerca de 25 km de
largura ao Norte, na regido do Municipio de Rio Claro, estreitando-se ao Sul,
na regido de Piracicaba e Oeste de Rio das Pedras, onde apresenta cerca de
10 km de largura. Sua espessura, na area das bacias, ndo ultrapassa os 220
metros.

Trata-se de um aqlifero eventual, de extensao regional, com porosidade
granutar, podendo, eventualmente, ao longo de estruturas geoldgicas,
apresentar porosidade de fissuras, livie a semi-confinado, heterogéneo,
descontinuo e anisotrépico. Apresenta, freqlientemente, problemas de
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qualidade de agua, ou seja, teores excessivos de enxofre, célcio e magnésio,
n&ao sendo raros, os casos de agua dura. Portanto, além do potencial de agua,
comumente, baixo, dos aqiiitardes, essas caracleristicas desestimulam, ainda
mais, a exploragdo de agua.

V.1.4.2.4 - Agiiifero Botucatu

O Botucatu & o principal aqlifero da Bacia Sedimentar do Paranj,
constituindo a maior reserva de agua subterrdnea do Brasil. Também é
composto por duas formagdes geolbgicas, Pirambdia e Botucatu, sendo a
primeira representada por depdsitos fluviais e de planicies de inundagéo, de
| idade, mesozdica, Triassico superior ao Jurdssico, que incluem: arenitos finos
a médios, siltico-argilosos, com estratificacdo cruzada de grande porte e
plano-paralela; niveis de folhelhos e arenitos argilosos de cores variadas e
raras intercalagdes de natureza areno-conglomeratica. A formacgdo Botucatuy,
sobreposta 4 Piramboéia, constitui-se de arenitos edlicos avermelhados de
granulagdo muito fina a média com estratificdo cruzada de médio a grande
porte; depésitos fluviais restritos de natureza areno-conglomeratica e camadas
localizadas de siltitos e argilitos lacustres. Considera-se que estes sedimentos
tenham-se acumulado entre o Jurassico médio-superior e o Cretaceo inferior.

Na area das bacias, ocorrem, predominantemente, os sedimentos da
formagao Pirambdia, sendo que a formagdo Botucatu esta representada por
uma estreita faixa aflorante ao longo do limite Oeste da area. Devido a essa
forma de ocorréncia, o agiiifero Botucatu contribui pouco com o abastecimento
de agua subterrdnea na bacia, onde apresenta-se, ainda, como agqliifero livre
ou freatico, ou seja, nao confinado.

Por outro lado, esse aquifero tem, na bacia, uma expressiva area de
recarga dos seus estoques subterrdneos, com uma superficie aflorante de
cerca de 1800 km?, ocupando em torno de 12% da area das bacias. Portanto,
esse aqilifero merece aten¢do especial, um efetivo conhecimento e um
acompanhamento das formas de uso e de ocupa¢do do solo, visando a
identificagdo e ao controle de fontes poluidoras potenciais.
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O aqfiifero Botucatu tem extensdo regional, com cerca de 200 m de
espessura, porosidade granular, heterogéneo e anisotrépico (Pirambdia),
homogéneo e isotropico (Botucatu), continuo e, predominantemente, livre ou
freatico na regido em questao.

V.1.4.2.5 - Aqiiifero Serra Geral

A Formagio Serra Geral, que ocorre de forma muito restrita afiorando
ao longo do limite extremo Noroeste da area, € representada por rochas
vulcanicas toleiticas em derrames basalticos, de colora¢do cinza a negra e
textura afanitica, que ocorreram no periodo mesozéico, recobrindo o0s
sedimentos da formacao Botucatu.

Esse aqiifero, de extensdo limitada na area, tem porosidade fissural, &
heterogéneo, descontinuo, anisotrépico e livre.

IV.1.4.2.6 - Aqiiifero Diabasio

O agqtifero Diabasio & representado por intrusdes basicas associadas a
Formagdo Serra Geral. Sao soleiras e diques bdsicos, cuja litologia
predominante & o Diabasio. Esse aqilifero, de ocorréncia expressiva na area,
afiora, principalmente, na regido Norte da cidade de Campinas e numa faixa
que vai desde a cidade de Rio das Pedras, Piracicaba, Iracemapolis, até a
regido Leste de Rio Claro.

Como, geologicamente, essas intrusdes sdo associadas ao mesmo
evento responsavel pelos derrames da formacdo Serra Geral, suas
caracteristicas como aqilifero também sido semelhantes as daquela formagao:
porosidade fissural, heterogéneo, descontinuo, anisotrépico e livre a semi-
confinado.
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IV.1.4.2.7 - Agiiifero Bauru

O aqifero Bauru tem ocorréncia bastante restrita na area, a exempio do
aqilifero Serra Geral, limitando-se a uma estreita faixa sobreposta a este ao
longo do limite Noroeste da drea.

Composto, predominantemente, de arenitos argilosos e carbonaticos,
siititos e arenitos conglomeraticos limonitizados, o agqiiifero Bauru tem
porosidade granular, & heterogéneo, descontinuo, anisotrépico e livre. Sua

espessura, na referida faixa de ocorréncia, nao ultrapassa 50 metros.

IV.1.4.2.8 - Depésitos Pos-Cretacicos

Incluem os depositos sedimentares Tercidrios e Quaternarios
representados pelas formagdes ltaqueri, no limite Oeste-Noroeste da area, e
Rio Claro, na regido do Municipio homénimo, e coberturas correlatas a ela,
ocorrendo na regidao de Americana, Santa Barbara D'Oeste e Capivari; além de
depésitos aluvionares recentes nas varzeas de rios.

Litologicamente, esses depésitos sdo constituidos de areias argilosas e
conglomeraticas, arenitos imaturos, finos a grosseiros e argilas. Com
espessura média de 30 m, constituem agliiferos livres, de extensio limitada,
porosidade granular, heterogéneos, descontinuos e anisotropicos, onde a
melhor forma de aproveitamento de suas aguas € o doméstico através de
pogos de grande didgmetro.

V.2 - Avaliagdo dos recursos hidricos das bacias

Para se obter um diagnéstico da situagdo atual dos recursos hidricos
das bacias hidrogréficas do Piracicaba, Capivari e Jundiai faz-se necessério
conhecer a disponibilidade, a qualidade e as demandas desses recursos,
superficiais e subterrdneos, e identificar problemas existentes, que neste caso
estio relacionados a reversdes de vazdes, ao tratamento e langamento de
esgotos, industrial @ doméstico, ou seja, problemas e conflitos relativos ao uso
da agua.
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iV.2.1 - Disponibilidade
IV.2.1.1 - Disponibilidade de aguas superficiais

Um quadro geral da disponibilidade superficial & apresentado,
elaborado com base em informagdes extraidas do estudo de “Regionalizagéao
Hidrologica no Estado de Sdo Paulo” (DAEE, 1988a) e do “Relatdrio de
Situagdo dos Recursos Hidricos das bacias dos rios Piracicaba, Capivari e
Jundiai” (CBH-PCJ, 1994).

A regionalizagdo hidroldgica € uma técnica de ftransferéncia de
informagdes que possibilita a avaliagdo da disponibilidade hidrica em locais
onde ndo existe série histdrica de vazdes ou a extensdo da série é pequena.
Quando se trata de gestdo dos recursos hidricos de uma bacia hidrografica a
regionalizagdo de vazdes & muito aplicada, pois permite a avaliacdo de
maneira rapida, possibilitando, assim, agilidade de decisbes na administragao
dos recursos hidricos.

O Mapa de Regionalizacdo de Vazdes da Figura V.3 permite a
estimativa das vazdes naturais, média e minima, de qualquer sub-bacia da
regido. Conhecendo-se a area de drenagem da sub-bacia e utilizando a
precipitagdo meédia anual nesta sub-bacia (Tabela IV.1) obtém-se os valores
das vazdes naturais aplicando-se as seguintes equacgdes:

Q = A.q (m'ls) Q: vazo média plurianual (m’/s)

A : area de drenagem da sub-bacia (km®
Q10 = A. qg.10 (m’fs) e (k)
q: vazao especifica média plurianual
q=0,0278 . P - 26,23 (¥/s/km?)
P : precipitag3o {(mm/ano)

Q.10 vazdo minima média de 7 dias consecutivos
e periodo de retomo de 10 anos (m’/s)

Gr1oy vazdo especifica minima média
Qo100 = K. q (/s/km?)

K: indice de reguiarizacio, varia de 0,210 a 0,288
em funGao da localizacio da sub-bacia (Figura IV.3)
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A Tabela V.1 apresenta a disponibilidade hidrica superficial nas
principais bacias e sub-bacias da area em estudo. As estimativas das vazdes
média e minima foram feitas com base no Mapa de Regionalizagio de Vazdes
da Figura IV.3. A vazdo Qg , que representa a vazdo minima com 95% de
permanéncia, ou seja, aquela que é igualada ou superada em 95% do tempo,
foi estimada com base no citado estudo de regionalizacdo hidrica feito pelo
DAEE, em 1988.

Tabela IV.1 - Disponibilidade hidrica superficial

Bacia/Sub-bacia Area Precipitagdo Q Q%s% Q‘é 10
(km?) (mm/ano) (m%s) (m’/s) (m°ls)

i ATIBAIA 2760 1440* 38,09 16,53 10,97
PIRA- i JAGUARI 4290 1500* 66,37 24,09 16,13
CICABA | CORUMBATAI 1700 1400* 21,57 7.83 483
! PIRACICABA 3650 1450 51,39 18,66 10,38
CAPIVARI 1655 1350 18,70 6,79 3,93
JUNDIAI 1150 1480** 17,15 6,23 3,60

Fontes: * LOPES (1994) (valores arredondados) - ™ CBH-PCJ (1996a)

IV.2.1.2 - Disponibilidade de aguas subterrineas

A disponibilidade de agua subterrdnea corresponde ao volume maximo
de agua que pode ser exiraido, sem que haja comprometimento do aqiifero.
Segundo o “Relatério de Situagdo dos Recursos Hidricos de 1994" (CBH-PCJ,
1894), a disponibilidade hidrica total dos aqiferos na area das bacias € de
21,7 m/s. A Figura IV.4 mostra em que proporgdo cada aquifero contribui para
a disponibilidade total.

A tabela V.2 apresenta as caracteristicas hidrogeolégicas e potenciais
de cada aquifero e auxilia na compreensdo da distribuicdo percentual da
disponibilidade dos aqiiiferos mostrada na Figura IV.4.
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Disponibilidade total = 21,7 m?®/s

11.5% 6%

B Cristalino

B tararé

g1 Passa Dois
1 Botucatu

B Serra Geral
Diabasio
67.3% B Bauru

Bl Dep P-Cret.

Figura IV.4 - Disponibilidade hidrica dos agqiiiferos.
Fonte: CBH-PCJ (1994)

A disponibilidade de cada agqiifero varia em fungdo de: (a) as
caracteristicas hidrodindmicas do aqiifero; e (b) sua ocorréncia na area.
Embora a maior parte da agua subterrdnea disponivel nas bacias seja
encontrada no aqlifero Cristalino, o qual abrange a maior extenséao territorial
dentre os aqui considerados, esse ndo apresenta as methores condigdes
hidraulicas, uma vez que se trata de um agqiiifero eventual, cuja porosidade
depende do tipo e do grau de fraturamento da rocha.

O aquifero Botucatu, ao contrédrio, € o melhor aquifero da Bacia
Sedimentar do Parana em termos hidrodinamicos. Porém, a sua ocorréncia é
relativamente pequena na area (12%), ocorréncia esta aflorante, ou seja, como
aqlifero livre. Assim, aquilo que deprecia suas caracteristicas potenciais em
relacdo as porgdes confinadas, € exatamente o que justifica o fato de o methor
aquifero poroso apresentar uma disponibilidade de agua dez vezes menor que
o aqifero Cristalino.

Sendo assim, apesar de usufruir de forma pouco significativa das aguas
do Botucatu, o CBH-PCJ fica com a responsabilidade de concentrar atengao
nessa area de fundamental importancia, onde ocorre parte da recarga natural

do agiiifero Botucatu, por infiltracéo.
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O aqdifero ltararé pode ser considerado o mais importante para as
bacias. E o aquifero poroso com maior disponibilidade hidrica na regido,
apesar das dificuldades prospectivas causadas pela sua heterogeneidade e
pela ocorréncia de corpos intrusivos basicos (diabasio). Contudo, aflora em
21,4% da area e continua sendo o alvo de exploragdo em toda a faixa lateral a
QOeste, onde encontra-se sotoposto ac aqitarde Passa-Dois.

Tanto o agiitarde Passa-Dois como as soleiras de diabasio geram um
certo confinamento sobre o ltararé. Isso melhora as condi¢des de explotagédo
de suas aguas, principalmente, quando num pogo ao atravessar a camada

confinante atinge-se porgdes mais arencsas deste aquifero.

Tabela IV.2 - Caracteristicas hidrogeolégicas e potenciais dos agiiiferos.

Area aflora Espessura Profun- Capaci- Vazdo

Aquifero Caracteristicas nas bacias maxima didade dade dos
hidrogeolégicas (km?) bacias  pogos especifica pogos
(%) (m) (m _(m’m) (m’h)
Cristalino  Extensdo regional, 7.170 50 0,001 1
fissurado, carater eventual, 200 a a a
livre a semi-confinado, 472 200 7 50

................ descontinuo, NeterOgene0. e

tararé Extensdio regional, granular 3.250 100 0,03 2
{locaimente fissurado)}, livre 1.000 a a a
a semi-confinado, 21,4 600 6 120
descontinuo heterogéneo,

________________ Ao ODICO. e
Passa Dois Extens3o regional, granuiar 1.310 100 0,005 1
(aquitarde) © fissurado, carater 220 a a a

eventual, livre a semi- 86 220 1 20

confinado, desc.,

Botucatu  Exensdo regional, granular, 1.820 50 0,5 10
livre 2 confinado, 200 a a a
homogéneo/heterogéneo, 12,0 200 8 200

................ isotrépico/anisotrépic. | e,

Serra Extens3o regional, 230 50 0,001 17

Geral fissurado, carater eventual, 80 a a a
fivre a semi-livre, 1€ 80 1 10
descontinue, heterogéneo,

________________ ANISONOPICO. e n e

Diabdsio  Extensdo limitada, 890 80 0007 T
fissurado, carater eventual, 180 a a a
livre a semi-confinado, 58 180 4 30
descontinuo, hetercgéneo,

________________ B O ODICO. e

Bauru Extensdo regional, granular, 140 30 0,1 17
livre, heterogéneo, 50 a a a

emmemaenen e anisotropico. . 0.8 . 0 . LIS

Depésitos  Extensdio limitada, granular, 390 0.1 1

Pas- livre, descontinuo, 30 30 a a

Cretacicos heterogéneo, anisotrépico. 286 5 35

Fonte: modificado de DAEE (1588h}
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Além desses fatores, importantes pelas caracteristicas do aqiifero,
existe a contrapartida pelo tipo e pela intensidade de uso do solc acima dele,
onde encontra-se a maior concentragdo urbana e industrial das bacias,
fazendo com que este seja o aqlifero de maior demanda e,

consegiientemente, o mais importante.

IV.2.2 - Qualidade
V.2.2.1 - Poluigao

A carga organica potencial total nas bacias é da ordem de 14805 t
DBOs/dia, da qual 88,4% (1317,9 t DBOs/dia) de origem industrial e 11,6%
(172,6 t DBOs/dia) de origem doméstica. Com um indice de remogdo de 82,3%,
a carga organica remanescente fica em torno de 264,2 t DBOs/dia, ou seja,
carga que é langada nos rios da regido (Tabela IV.3).

Tabela V.3 - Cargas organicas de origem doméstica e industrial

Bacia Fonte Carga potencial Carga remanescente
t DBOs/dia t DBOs/dia

PIRACICABA doméstica 1218 117.0

industrial com langamento 156.8 40,1

industrial sem langamento 952.2 0
ez OB 12308 187,
CAPIVARI domeéstica 2386 22.6

industriai com langamento 8.0 12

industrial sem lancamento 114,2 1]
____________________ total o .......Ms8 238
JUNDIAI doméstica 274 26,3

industrial 86,7 57.0

total 114,1 83,3
UGRHI doméstica 172,6 165,9
{as 3 bacias)  industrial 1317.9 98,3

total 1490,5 264,2

Fonte: CETESB - Unidade Regional de Campinas / 94 (CETESRE, 1996)

Embora o potencial poluidor industrial seja muito maior que ¢ doméstico,
sua carga remanescente & menor. Isso porque, a industria sucro-alcooleira,
que contribui com 80,9% do potencial industrial, ndo faz lancamento de
efluentes em cursos d'agua, sua taxa de remogéo é considerada 100%, e o
restante das industrias trata seus efluentes, a ponto de obter uma remogéo de
60,9%.

A taxa de remocdo conseguida pelas industrias sucro-alcooleiras deve-
se fanto pela reciclagem dos efluentes liquidos nos processos industriais
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quanto pela sua disposicdo nas areas de cultivo como fertilizantes, a
denominada “fertirrigacao”. A CETESB considera essa taxa de 100%, ou seja,
remogao total, porém essa é uma questdo que merece atencéo e estudos mais
detalhados, pois se ao invés de 100% a remogéo fosse de 98%, a carga
remanescente das usinas seria de 21,3 t DBOs/dia, 0 que equivale a quase
toda a carga langada pelos municipios da bacia do Capivari. Além disso, por
mais eficiente que seja o processo de fertirrigagéo, a parcela ndo consumida
pela cana-de-aglcar ird infilirar-se no solo, podendo contaminar as aguas
subterraneas ou escoar pelo terreno, atingindo os cursos d'agua.

Os principais responsaveis pela poluicdo dos rios nas bacias do
Piracicaba e do Capivari sao as préprias prefeituras dos municipios. A falta de
estacdes de tratamento de esgoto € o motivo principat. Na bacia do Jundiai, as
induastrias poluem mais, apesar de os municipios s6 removerem 4% da carga
poluidora.

Portanto, para se resolver o problema da polui¢cdo nas bacias ou pelo
menos minimiza-la a niveis aceitaveis, s&o necessarias, medidas no sentido de
estimular a que todos 0s municipios a tratem seus esgotos e as industrias
aumentem ainda mais suas taxas de remogdo, através de recirculagido e da
melhoria dos seus sistemas de tratamento. A cobranc¢a pelo uso da agua ¢ a
aplicagdo do principio do poluidor-pagador séo instrumentos capazes de
propiciar esses melhores resultados desejados.

Tendo-se visto a situagdo das cargas poluidoras pontuais - lineares
representadas pelos efluentes liquidos langados nos rios e difusas pelos
efluentes liquidos usados na fertirrigagdo, busca-se agora apresentar uma
visdo geral da situagdo da poluigdo pontual gerada pelos residuos sélidos nas
trés bacias em questdo. Esses residuos sdélidos sao de 3 tipos: domésticos,
industriais e hospitalares. A disposigdo inadequada desses residuos leva,
principaimente, a contaminagao dos aqiiiferos.

Os residuos sélidos domésticos gerados nas bacias totalizam cerca de
1580,5 t/dia, dos quais 85% sdo dispostos adequadamente em aterros
sanitarios. A quantidade gerada por municipio pode ser vista na Tabela IV 4.



Tabela V.4 - Residuos sdlidos domésticos

Bacia Poputaciio Quantidade
Municipio urbana de fixo Disposicio final
_ (hab.) {t/dia)

BACIADO PIRACICABA .. 2310964 109040
Aguas de Sac Pedro 2.168 0,87 LIXAO
Americana 190.150 95,08 ATERRO SANITARIO
Amparo 41,584 16,63 LXAQ
Analandia 1.112 0,44 LXAC

Artur Nogueira 10.664 427 LIXAO

Atibata 75.316 30,13 LIXAQ

Bom Jesus dos Perddes 9.431 3,77 LIXAD
Braganga Paulista 88.574 35,43 LXAQ
Campinas (*) 534676 267,34 ATERRO SANITARIO
Charqueada 8.856 3,54 LIXAC
Cordeirdpolis 9.243 3,70 ATERRO SANITARIO
Corumbatai 1.415 0,57 LKAD
Cosmdpolis 32.711 13,08 LIXAQ

Ipedna 1.236 0,49 VALA
iracemapolis 8.895 3.58 LIXAO

itatiba 52.272 20,91 LXAO
Jaguaridna 16.769 8,71 LiXAO

Jaring 1.857 0,74 LIXAQ
Joandpoiis 4,703 1,88 LIXAQ

Limeira 200.084 104,55 ATERRO SANITARIO
Monte Alegre do Sul 2.820 1,13 LIXAQ
Morungaba 5713 2,29 LIXAD

Nazaré Paulista 2776 1.1 LIXAQ

Nova Odessa 34.131 13.65 ATERRO SANITARIO
Paulinia 31.694 12,68 LIXAC

Pedra Bela 828 0,33 LIXAD
Pedreira 28.098 11,24 LIXAD
Pinhalzinho 3.190 1,28 LIXAC

Piracaia 11.072 4,43 LEKAQ
Piracicaba 277.753 138,88 ATERRO SANITARIO
Rio Claro 144 508 72,25 ATERRQ SANITARID
Rio das Pedras 16.573 6,79 ATERRC SANITARIO
Santa Barbara D'Oeste 121.009 80,50 ATERRO SANITARIO
Santa Gertrudes 9.320 3,73 LIXAC

Santa Maria da Serra 2.891 1,16 LEXAQ

Santo Antonio de Posse 10.975 4,39 LECAG

Sao Pedro 14.804 592 LIXAOQ

Sumaré 182.366 91,18 ATERRG SANITARIO
Valinhos 58.117 23,25 ATERRO SANITARIO
Vinhedo 81.300 20,52 ATERRO SANITARIC
BACIA DO CAPIVARI ... 423909 . 212,00
Campinas (%) 360.462 180,20 ATERRO SANITARIC
Capivari 28.517 14,30 LIXAO

Elias Fausto 5.737 2,90 LIXAD
Louveira 13.827 6,80 LIXAQ
Mombuca 946 0,50 LIXAQ

Monte Mér 8.834 4,40 LIXAQ

Rafard 5,588 2,80 LIXAO
BACIA DO JuNDIAL S65382 . 27800 e
Campo Limpo Paulista 41377 20,60 ATERRO SANTTARIO
Varzea Paulista 57.135 28,50 ATERRO SANITARIO
Jundiai 304.926 152,40 ATERRQ SANITARIO
Hupeva 6.162 3,00 LXAO
Indaiatuba 79.540 39,70 LEAD

Salto 67.222 33,60 USINA DE COMPOSTAGEM

Fonte dos dados: CETESB (1991a,b.¢) {*) ocorréncia em duas bacias
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Os residuos solidos industriais sdo de 3 tipos: Classe | - perigosos;
Classe |l - ndo perigosos, nao inertes; Classe Ili - inertes. A quantidade que é
gerada nas bacias é apresentada, por tipo de residuo, na Tabela IV.5.

Tabela V.5 - Residuos sélidos industriais

Bacia Classe | Ciasse I Classe il Total de

(Yano) PERIGOSOS NAO INERTES INERTES residucs

PIRACICABA 45832 5,250.402 6.6566 5.302.900

CAPIVARI 4,947 1.205.836 77 1.210.860

JUNDIAI 8.756 137.327 7176 153.239
"UGRHT - Total Sbacias 59535 1 6.593.585 13919 6.666.999

Fonte dos dados: CETESB (1991a,b,c)

Na d4rea das bacias, s@o poucos, os sistemas de tratamenio e
disposi¢ao destes residuos, como aterros industriais, unidades de recuperagéo
e reciclagem ou incineradores. Algumas empresas tém usado instalagbes de
terceiros para tratamento/disposicdo de seus residuos em outras areas do
Estado.

Quanto aos residuos sélidos hospitalares estes sdo de 2 tipos: residuos
sépticos e ndo sépticos. A quantidade desses residuos gerada nas bacias
pode ser vista na Tabela IV.6.

Tabela IV.6 - Residuos sélidos hospitalares

Bacia hospitais n°® de | quantidade de residuos (t/dia) | disposicdo final (%)
levantados leitos | séplicos ndosépt. total | adequada inadeq.
PIRACICABA 78 8622 5,01 9,21 14,23 70,5 29,5
CAPIVARI 07 904 0,60 0,80 1,50 93,0* 7,0
JUNDIA] 12 14691 1,22 3,17 4,39 59,7 40,3

*82% dos residuos nio sépticos sfo dispostos em aterros sanitarios; 92% dos sépticos sic transporta-
dos & Sac Paulo onde s8¢ incinerados. “tinclui o total dos residuocs sépticos.
Fonte dos dados: CETESB (1991a,b,c)

A bacia do rio Jundiai é a mais critica quanto a poluicdo por residuos
hospitalares. Quase a metade do lixo gerado é disposto inadequadamente,
embora, em termos comparativos, apesar de a bacia do rio Piracicaba, por
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exemplo, ter destinagdo adequada para 70% de seus residuos hospitalares, a
quantidade que é disposta de forma inadequada, cerca de 4,2 ¥/dia, quase que
se iguala ao total de lixo hospitalar gerado na bacia do Jundiai.

Nota-se, entdo, que a polui¢do constitui um problema sério na area em
estudo. Existe a necessidade iminente de aumentar, a niveis significativos, o
tratamento dos esgotos domésticos, melhorar a eficiéncia no tratamento dos
efluentes industriais e definir areas e metodologia de tratamento adequados
para os diversos tipos de residuos sélidos, sob pena de ocorrer diminuigdo das
disponibilidades das aguas superficiais e subterraneas pelo comprometimento
da sua qualidade e, conseqilentemente, riscos a salide.

Esse comprometimento dos cursos d'agua ja € uma preocupagdo de
todos os envolvidos na gestdo dos recursos hidricos da bacia. Porém, é
preciso que se atente, também, para as aguas subterrdneas, uma vez que
esse recurso tem uma funcdo estratégica no abastecimento de agua e, se a
descontaminagao dos cursos d’agua é dificil e morosa, a descontaminacgéo de
um agqiifero serd extremamente mais dificit e demorada, podendo até ser
considerada, em alguns casos, impossivel ou inviavel, seja pela falta de
tecnologia adequada, seja pelos altos custos e tempo necessarios para isso.

Desse modo, ressalta-se aqui a importancia de se centrar esforcos em
medidas e obras que visem a diminuicdo da poluigio, através do tratamento e
reciclagem dos residuos gerados pelas varias atividades antrdpicas nas
bacias.

IV.2.2.2 - A qualidade das iguas superficiais e subterraneas

A qualidade da agua dos rios e dos reservatérios € degradada pelos
poluentes que nela s3o langados, como visto no item anterior. Quando a carga
de esgotos langada num rio excede sua capacidade de autodepuragédo, este
fica sem oxigénio, provocando liberacdo de odores e impedindo a existéncia
de peixes e outros organismos e, conseqﬂenéemente, tornando a 3agua
imprépria para determinados usos.
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Por isso, a Resolugdo 20 do CONAMA (1986), como ja visto
anteriormente, estabelece padrées de qualidade nos quais se enquadram os
corpos d’'agua, sendo este enquadramento um importante instrumento para o
controle da poluicdo e ao restringir ou permitir 0 uso da agua, interfere na
localizagao das atividades econdmicas, sendo, também, elemento ordenador
do uso e ocupagéao do solo.

O Decreto 10.755/77 enquadra os cursos d'agua das trés bacias em
estudo na Classe 2, exceto o rio Jundiai, da confluéncia do cérrego Pinheirinho
até sua foz no rio Tieté, que foi enquadrado na Classe 4 (CBH-PCJ, 1596).

Porém, existem desconformidades entre a situacdo real dos rios das 3
bacias e o enquadramento legal, ou seja, diferengas entre os limites dos
valores de DBO e OD encontrados na condi¢do atual e dos estabelecidos no
enquadramento.

Observando a qualidade atual dos corpos d'agua, pelos indices de
Qualidade das Aguas apresentados no mapa da Figura V.5, pode-se
identificar inimeras desconformidades, o que torna claro que os poluentes
langados estdo excedendo a capacidade de autodepuragdo dos rios e que
medidas urgentes devem ser aplicadas com o objetivo de minimizar esses
langamentos, cuja Gnica maneira € tratar esgotos domésticos e efluentes
industriais.

Com relagdo as aguas subterrdneas, é reconhecida sua qualidade
natural, comumente, boa. As condigbes geolégicas naturais em que se
encontram mantém-nas afastadas dos impactos gerados pelas diversas
atividades antropicas desenvolvidas em superficie na area.

Observa-se no Quadro IV.1 que, as caracteristicas de qualidade
apresentadas pelas aguas dos aqdiferos que ocorrem na area sdo boas,
prestando essas aguas ao abastecimento humano. Porém, assim como as
aguas superficiais das bacias um dia foram de 6tima qualidade e hoje
encontram-se na situacdo alarmante descrita ha pouco, também as aguas
subterraneas, caso ndo recebam a devida protegdo, podem encontrar-se em
situagdo semelhante, e entdo, que agua teremos para beber?
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Quadro V.1 - Qualidade das aguas subterrineas.

Agtifero Propriedades Hidroquimicas Eventuais restricies de uso
Cristalino AGUAS BICARBONATADAS-CALCICAS sem restricdes de uso
.................. pH:Sa7 RST <150 mgf; condut <200 psfom. ..
tararé AGUAS BICARBONATADAS-SODICAS poucas ocorméncias de excesso
__________________ pH. 5529 RST<350 mgfl; cond. 1002300 pus/em deF, CaCos e RST
Passa Dois  AGUAS BICARBONATADAS-SODICAS E MISTAS algumas ocorréncias de excesso
__________________ pH:5a9RSTielevado . . ... _deF CaCo; ClLSO«
Botucatu AGUAS BICARBONATADAS sem restrighes de uso
CALCOMAGNESIANAS

__________________ H:45a6, RST<70mgh cond. 10a38psiem .
Serra Geral  AGUAS BICARBONATADAS-CALCICAS sem restrigdes de uso
__________________ HBa7 RO <180 Mg/, e
Diabasio AGUAS BICARBONATADAS SODICAS E MISTAS ~ aigumas ocorréncias de excesso
e H.S5a8RST<200med. o .d de F, Cl, CaCos, 804, RST
Bauru AGUAS BICARBONATADAS-CALCICAS sem restricdes de uso
__________________ PH 5 a7 RO <180 Mg . e
Dep. Pés-  Aguas sem ciassificagio hidroquimica; uso restrito; ocorréncia comum
Cretacicos aqgifero altarmente vulnerdvel a poluigso. de excesso de bactérias e NO;

Fonte dos dados: LOPES (1994); DAEE (1988b}

E evidente que, as aguas superficiais estdo muito mais vulneraveis a
poluigdo, mas, por outro lado, podem ser mais facilmente monitoradas. As
acoes de confrole e de recuperagdo de corpos d'dgua com a qualidade
degradada sa@o perfeitamente possiveis de serem colocadas em pratica, a
exemplo das varias agdes que estdo em andamento atualmente no Estado de
Séo Paulo.

Quanto as subterrdneas, se estas estdo mais protegidas ou mais
distantes das fontes de poluicdo, ndo deixam de ser vulneraveis. Pelo
contrario, as condicdes em que se encontram, dificultam e elevam os custos
para sua monitoragdo a ponto de, quando da constatacdo de uma eventual
contaminagdo, esta poder estar num estadgio tdo avangado que inviabilize
qualquer iniciativa para sua recuperagao.

Com o objetivoc de avaliar a suscetibilidade dos agqliferos a
contaminagdo, varias sdo as metodologias utilizadas, no mundo todo, para
determinar sua “vulnerabilidade”. Neste trabatho, sem adotar uma metodologia
especifica, considerando somente as principais caracteristicas dos aqiferos,
pretende-se avaliar a vulnerabilidade relativa entre eles (alta, média e baixa) e,
posteriormente, analisar sua compatibilidade as varias formas de uso e
ocupagdo do solo. O Quadro V.2 apresenta a vuinerabilidade e as
caracteristicas de cada aqliifero, utilizadas na classificagéo.



Quadro V.2 - Vuinerabilidade relativa dos aqiiiferos na area das bacias

Aquifero Caracteristicas determinantes Vuinerabilidade
Relativa
Cristalino Porosidade de fissuras, cardter eventual,com manto de aiteragio BAIXA

itararé Litologia predominantemente lamitica, descontinuo e atamente MEDIA

anisotrépico, nivel fredtico retativamente profundo, em parte (locaim, alta)
.................. confinado por soleiras de diabasio; em dreade ocupacdointensa, | .
Passa Dois  Aqiitarde de litologia lamitica e calcdria, cardter eventual; baixa BAIXA
.................. condutividade hidraulica. e eieeanene
Botucatu Litologia predominentemente arenosa, aqliifero livre, zona de ALTA
eeeemecnnnn...fECArga natural; alta condutividade hidravlica.
Serra Geral  Porosidade de fissuras, carater eventual; ocorréncia limitada a BAIXA
eevvnowen.....dreas debaixa ocupagionasbacias.
Diabasio Poresidade de fissuras, carater eventual, descontinue; ocorréncia MEDIA

- limitada, em drea de ocupag3o intensa. : (localm. baixa)

‘Bauru Porosidade granular, com cimento carbonético e argiloso, BAIXA

aqiiferc fivre; ocorréncia limitada a 4reas de baixa ocupagio nas

bacias.
‘Dep. Pés-  Porosidade granular, aqaifero iivre, nivel freatico préximo a ALTA

Cretacicos superficie, descontinue e anisotrépico; ocomréncia limitada.

IV.2.3 - Demandas
Iv.2.3.1 - Demanda de aguas superficiais

A demanda total de agua superficial, segundo o Comité das Bacias
Hidrograficas do Piracicaba, Capivari e Jundiai, em 1895, era da ordem de
33,38 m¥s, para as trés bacias. Com base no Relatério de Situagdo dos
Recursos Hidricos de 1895, publicado pelo Comité em 1896, fez-se uma
analise das varias demandas, por tipo de uso da agua e por sub-bacia'’. Os
resultados desta analise sdo observados nos graficos da Figura IV.6.

Considerou-se como demanda de agua aquela referente as captagdes,
em cada sub-bacia, médias de 24 horas, no més de dezembro de 1995.
Segundo o citado relatério, a demanda urbana refere-se ao volume de agua
produzido naquele més, informado pela SABESP e pelos Servigos de Agua e
Esgoto dos municipios das bacias. A demanda industrial baseia-se em dados
cadastrais do DAEE atualizados em dezembro de 1995, incluindo como
demanda industrial o uso da agua para piscicultura. A demanda para irrigagéo

17 A denominagio “sub-bacia® estd sendo utilizada para designar a area correspondente a bacia
hidrografica de um afluente ou de um formador do rio principal.
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foi calculada com base em dados de relatérios de estudos do DAEE -
Consércio HIDROPLAN. Para obtencdo das vazbes meédias de 24 horas,
considerou-se uma taxa media de consumo de 0,46 l/s/ha. Deve-se salientar,
ainda, que as demandas apresentadas referem-se apenas as demandas
internas a area das bacias, ndo incluindo, portanto, a reversio de vaz&o para
abastecimento da Regido Metropolitana de Sao Paulo através do Sistema
Cantareira, que sera considerado quando da comparagdo entre demanda e

disponibilidade.

El Industrial Elirrigagdo [ Urbano

Capivari

Jundiai

Corumbatai

Atibaia

Jaguari

Piracicaba

Total

Figura IV.6 - Demanda de aguas superficiais por tipo de uso (em m’/s)
Fonte dos dados: CBH-PCJ (1996a)

A bacia do Piracicaba, composta pelas sub-bacias dos rios Corumbatai,
Atibaia, Jaguari e Piracicaba, é a que apresenta a maior demanda de agua:

25,31 m%s, correspondendo a 76% da demanda total das trés bacias.

92



A sub-bacia do rio Atibaia, que abastece a cidade de Campinas, € a que
possui a maior demanda urbana; a sub-bacia do Piracicaba tem a maior
demanda industrial € a sub-bacia do Jaguari a maior demanda para irrigacao.

Analisando a proporgdo do tipo de uso da agua em cada sub-bacia,
constata-se que as sub-bacias do Jundiai, Corumbatai e Atibaia utilizam,
praticamente, a metade da agua que captam para o abastecimento urbano,
enquanto que nas outras trés - Capivari, Jaguari e Piracicaba, ocorre 0
inverso, quase a metade da agua captada é utilizada pela industria. A
demanda de &gua para irrigag@o tem maior importancia nas sub-bacias do
Capivari, Jundiai e Jaguari, representando cerca de um ter¢o das demandas
globais destas sub-bacias.

O grafico da Figura IV.7 permite avaliar a varia¢do de demanda de 1994
para 1995.

011994 £11995

variacéo
Capivari 4.3 %
Jundiai 8,9 %
+)
Corumbatai 11.2%
23%
Atibaia |
-05%
Jaguari
05%
Piracicaba -
31%
Total

valores de demanda em m’/s

Figura IV.7 - Variagdo da demanda no periodo de 1994-1995.
Fonte dos dados; CBH-PCJ (1996a)
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As maiores variagdes ocorreram nas sub-bacias do Corumbatai e do
Jundiai, sendo que esta teve sua variagdo (8,9%) motivada apenas pelas
demandas para uso urbano e para irrigagdo, a demanda para uso industrial
nesta sub-bacia, no mesmo perfodo, sofreu decréscimo de 0,02 m¥s.

As menores variagées sdo observadas nas sub-bacias do Jaguari e do
Piracicaba. A primeira apresentou decréscimo de 0,5% nas demandas totais,
representado por uma queda de 0,02 e 0,03 m¥s nas demandas industrial e
urbana, respectivamente. A segunda, com acréscimo de apenas 0,5% na
demanda total, em 1895, e apesar de ser a sub-bacia de maior demanda
industrial, apresentou diminuigdo de 0,22 m®/s nesta demanda, provavelmente,
em decorréncia da desativagdo de usinas de agucar e alcool e uma queda
geral no nivel das atividades econfmicas regionais.

Ressalta-se, ainda, um decréscimo de 29% (0,28 m%s) na demanda de
agua urbana da sub-bacia do Capivari. Em termos de demanda global, esta
sub-bacia teve variagdo superior @ média apresentada pelas trés bacias em
estudo que foi de 3,1%, onde as demandas aumentaram de 32,38 m/s, em
1994, para 33,38 m¥s, em 1995. A Unica demanda que nio apresentou
nenhum decréscimo em nenhuma sub-bacia foi para uso na irrigagao.

IvV.2.3.2 - Demanda de aguas subterrineas

Quando se trata de agua subterrdnea, as avaliagbes de demanda e
disponibilidade sao dificultadas pela caréncia de dados; em parte porque
desconhece-se a existéncia de um grande nimero de pogos ndo cadastrados -
“clandestinos”; em parte porque, mesmo entre 0s pogos cadastrados, séo
muitos os que apresentam informagdes insuficientes, incompletas ou mesmo
equivocadas em relagéo ao volume explotado, regime de bombeamento etc.

Apesar disso, com base no “Estudo de Aguas Subterraneas - Regido
Administrativa 5”, do DAEE (1981) e no seu cadastro de pogos, o CBH-PCJ
(1994) estima a demanda de 4gua subterrdnea em 2,8 ms, o que equivale a
8% de toda a agua utilizada nas bacias. A participagdo de cada aqiifero no
atendimento a esta demanda pode ser observada na Figura IV.8.



Vazio total captada = 2,8 mi/s

0.06

0.014

0.017

Cristal. Itararé Passa Botucatu Serra Diabasic Bauru  Dep.P-
Dois Geral Cret.

Figura V.8 - Vazoes captadas por aqiiifero {em m®/s).
Fonte: CBH-PCJ (1994)

Observa-se que os aquiferos ltararé e Cristalino sao os que fornecem
as maiores vazdes. Ambos respondem por 90% da vazdo de agua subterranea

captada nas bacias.

Vazado fotal= 2,8 m?s

N AGRO-
INDUSTRIA PASTORIL
1,3 m3s 0,1 mis
(46,4%) (3,.6%)

URBANO
1,4 m3s
(50%)

Figura IV.9 - Demanda de agua subterranea por tipo de uso,
Fonte: CBH-PCJ (1994)
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A Figura IV.9 mostra a demanda de agua subterrdnea proporcional ac
tipo de uso. Observa-se que a 4agua explotada na regido atende,
predominantermente, as demandas urbana e industrial. Seu uso para irrigagéo
é, ainda, inexpressivo, haja vista que somente 3,6% desse volume destina-se
ao uso agro-pastoril, que, além da irrigagdo, considera a criagdo animal.

Ressalta-se, mais uma vez, a questdo da representatividade dos dados
de demanda de &gua subterrdnea baseados apenas em cadastros de pontos
d’agua, predominantemente, representados por pogos tubulares. Deve-se levar
em consideragdo, principaimente em relagdo a demanda para uso agro-
pastoril, que existem milhares de pogos escavados e fontes ou minas d’agua,
os quais representam importantes pontos de fornecimento de agua para
atendimento dessa demanda.

Esses pontos, se considerados, elevariam o percentual da demanda
agro-pastoril (Figura [V.8), que, entdo, poderia denominar-se: demanda rural,
refletindo a devida importancia das dguas subterraneas no abastecimento das
comunidades rurais, as quais utilizam intensamente esses mananciais através
de captagdes simples, mas eficazes e de baixo custo.

IvV.2.3.3 - Balango demanda X disponibilidade

A comparagéo entre a demanda e a disponibilidade de agua permite
avaliar o grau de criticidade de cada sub-bacia com relagdo ao uso da agua.
Para as aguas superficiais essa comparagao foi feita graficamente (Figura
iV.10) e os valores de disponibilidade utilizados foram, para a bacia do
Piracicaba, extraidos do Plano Estadual de Recursos Hidricos de 1990 e, para
as bacias do Capivari e do Jundial, obtidos através de caiculos de
regionalizagdo de vazdes efetuados pelo DAEE. Esses dados sdo mais
pessimistas, em relagdo a oferta de agua, do que aqueles resultantes das
estimativas feitas neste trabalho (ver IV.2.1.1). Os valores de demanda
utilizados sdo os mesmos apresentados em “IV.2.3.1 - Demanda de aguas
superficiais” acrescidos da demanda da Regido Metropolitana de S&o Paulo -
RMSP atendida pelo Sistema Cantareira.
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vazOes naturais demandas
Qg.10) | Qimedia Qus '_ | Qreversdo
Sub-Bacia do rio Atibaia Sub-Bacia do rio Jaguari

35

Vazdo (m3fs)

Vazéo {m3/s)

19.6

Sub-Bacia do rio Corumbatai

45

Vazfio (mds)
Vazéio (m3/s)

Sub-Bacia do rio Jundiai

Vazio (md/s)
Vazio (m3/s)

Figura IV.10- Comparagao entre demanda e disponibilidade por sub-bacia.
Fonte dos dados; CBH-PCJ (19963)
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A sub-bacia gue apresenta uma situacdo mais critica, na area em
estudo, é a do Jundiai. Suas demandas superam o valor de Qgse, , justificando
a necessidade de importagdo de agua da sub-bacia do Atibaia para
complementacéo do suprimento de 4gua para a cidade de Jundiai. A sub-bacia
menos critica, a do Corumbatai, ainda apresenta um valor preocupante de
demanda que corresponde a 56% da vazao de estiagem Q19

As demandas internas das sub-bacias do Atibaia e do Jaguari sao
inferiores as vazdes de estiagem, principalmente na segunda, cuja demanda
fica em torno dos 40% desta vazao, o que a posicionaria numa situagdo menos
critica que as outras. Porém, quando sdo somadas as vazbes demandadas
pelo Sistema Cantareira, essas sub-bacias assumem a pior situagao de todas,
com os valores de demanda ultrapassando as vazdes Qgsy em 33%, no caso
da sub-bacia do Atibaia e em 12%, no caso do Jaguari.

O Sistema Cantareira retira 31 m*/s da bacia do Piracicaba, a partir de
reservatérios de regularizagdo nos rios Jaguari, Jacarei, Atibainha e
Cachoeira. Essa vazao revertida para a RMSP quase se iguala a demanda
total interna da UGRHI composta pelas bacias do Piracicaba, Capivari e
Jundiai (Figura IV.11).

Bacias:Piracicaba + Capivari + Jundiai

260
180
160
140 -
120 4
100 -

BQ({7,10}
Eamed
E1Q98
EIQint
DiGrev

Vazdo (m3/s)

60 -
40 4
20 |

Figura IV.11 - Comparacgao entre demanda e disponibilidade totais
Fonte dos dados: CBH-PCJ (1996a)
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Ambas as vazdes, a interna e a que é revertida & RMSP, quando
somadas, superam a vazdo de estiagem e quase igualam-se & vazao Qgsx.
Mesmo considerando somente as demandas internas a area das bacias (33,38
m?s), verifica-se que esta é superior a 50% da vazao de estiagem. Portanto, a
UGRHI! do Piracicaba, Capivari e Jundiai & considerada critica, segundo a Lei
n® 9.034, de 27/12/94 (Plano Estadual de Recursos Hidricos - 94/85),
merecendo um gerenciamento especial que leve em conia: (a) o
monitoramento da qualidade e da quantidade dos recursos hidricos, que
permita orientar o racionamento e o confrole de derivagbes de agua e de
langamento de efluentes; (b) regras de operag¢ao das captagdes e langamentos
estabelecidas por comissdes de usudrios, supervisionadas pelas instituices
governamentais de gestdo dos recursos hidricos; e (c) obrigatoriedade de
implantacdo, pelos usuarios, de programas de racionalizagdo do uso dos
recursos hidricos, com metas estabelecidas pelos atos de outorga.

Com relagdo a agua subterrdnea, a demanda corresponde a 13% da
disponibilidade hidrica dos aquiferos. A Figura V.12 mostra a relagio
percentaual demanda / disponibilidade para cada agqiiifero.

50.4%
46% | 40% 3,4%
o5% | 1I5% | 10% | o
Cristal.  ltararé Passa Botucatu Serra Diabdsio Bauru Dep.P-
Dois Geral Cret,

Figura IV.12 - Relagdo demanda / disponibilidade por agiiifero.
Fonte: CBH-PCJ (1994)
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Observa-se que, de modo geral, a agua subterrdnea é subutilizada na
area das bacias. O aqiiifero mais utilizado é o ltararé, cuja demanda atinge
50% de sua disponibilidade. Ainda que expressivo em relagdo aos demais,
esse valor de demanda n&o compromete o aquifero, ja que, como foi dito, a
disponibilidade representa o volume que pode ser captado sem causar danos
ao aquifero, ou seja, a parcela de agua extraida que & compensada pela
recarga natural do aqifero.

E interessante notar que, existe uma forte contradigdo na situagdo dos
recursos hidricos das bacias do Piracicaba, Capivari e Jundiai. Enquanto as
aguas superficiais sdo, quantitativa e qualitativamente, superexploradas, as
subterrdneas sao subutilizadas. Dos seus 57 municipios, apenas 8 tem o
abastecimento publico feito por agua subterrdnea e 4 utilizam sistema misto.

Na realidade, a grande maioria dos pogos existentes na area sao
particulares; quem mais se utiliza dos mananciais subterrdneos séo as
indastrias, condominios, clubes, hoteis, hospitais etc. A Tabela IV.7 apresenta
uma estimativa do nimero de pogos em operagdo em cada municipio e a
perspectiva de aproveitamento da agua subterranea.

Tabela IV.7 - Perspectiva de aproveitamento de aguas subterrineas

Bacia n® total de agaifera Profundidade Vazdo
Municipio poOgos em explorado prevista (m) potencial
1993 estimada
(m’m)
BACIA DO CAPIVARI BT e e ea e aanaae
Capivari 54 itararé 250 20
Elias Fausto 37 ftararé 250 15
{.ouveira 188 Cristalino 150 10
Mombuca 9 ltararé 250 15
Monte Mér 182 tararé 250 20
Rafard 28 Hararé 250 20
Campinas (*} 316
Vinhedo (%) 53
BACIA DO JUNDIAl B0 oo maean
Campo Limpo Paulista 20 Cristalino 150 10
indaiatuba 120 Hararé 200 10
Cristalino 150 10
tupeva 80 Cristalino 150 10
DR 40 10
Jundial 350 Cristalino 150 10
DPC 40 10
Salto 60 Cristalino 150 10
Véarzea Paulista 50 Cristalino 150 10
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CONTINUACAQ da Tabela IV.7 - Perspectiva de aproveitamento de éguas subterraneas

Bacia n° total de aqgifero Profundidade Vazdo pot.
Municipio pogos - 1963 explorado prevista (m) %targada
m'M

BACIADOPIRACICABA . 32 e e
Aguas de 530 Pedro 28 itararé + Passa Dois 300 20
Americana 105 ltararé 300 15
Diab4sio 150 10
Amparo 172 Cristalino 150 10
Analandia 12 Botucatu +P. Dois 200 20
Artur Nogueira 70 Hararé 250 15
Atibaia 195 Cristalino 150 10
Bom Jesus dos Perddes 10 Cristalino 150 10
Braganga Paulista 108 Cristalino 150 10
Campinas (%} 424 taraté 250 15
Cristalino 150 20
Diabasio 200 10
Charqueada 27 Botucatu +P. Dois 200 20
Cordeirdpolis 21 {tararé + Passa Dois 300 15
Corumbatai 3 ltararé + Passa Dois 300 25
Cosmopolis 41 itararé 250 15
Holambra 134 itararé 200 10
Hortolandia 13 Hararé 300 25
ipetina 11 DPC + Passa Dois 200 20
racemapolis 7 Kararé 300 15
Hatiba 147 Cristaling 180 10
JaguariGna 110 Cristaline 150 10
Jarinu 38 Cristalino 180 14
Joandpolis 5 Cristalino 150 10
Limeira 226 ltararé 400 30
Diabésio 200 10
Monte Alegre do Sul 25 Cristalino 150 10
Morungaba 6 Cristaling 150 10
Nazaré Paulista 3 Cristalino 150 10
Nova Odessa 52 {tararé 300 15
Diabasic 200 10
Paulinia 110 Kararé 250 20
Diabasio 200 10
pPC 40 5
Pedra Bela 3 Cristalino 150 10
Pedreira 43 Cristalino 150 10
Pinhalzinho 6 Cristalino 150 10
Piracaia 20 Cristalino 150 10
Piracicaba 125 ltararé + Passa Dois 350 20
Diabasic 200 10
Rio Claro 108 ltararé + Passa Dois 300 20
DPC 50 10
Rio das Pedras 17 Diabésio + ltararé 250 15
Saltinho 12 pPC 30 10
Passa Dois 200 5
Santa Barbara D'QOeste 105 Rararé 300 15
Diabasio 150 10
Santa Gertrudes 19 Itararé + Passa Dois 300 25
Santa Maria da Serra 15 Botuccatu 150 30
Sarto Antonio de Posse 28 ltararé 100 5
Cristalino 150 10
Sio0 Pedro 66 Botucatu 150 30
Sumaré 122 tararé 300 20
Tuiuti 8 Cristaling 150 10
Valinhos 363 Cristalino 150 15
Vargem 3 Cristalino 150 10
Vinhedo (*) 57 Cristalino 150 10

{*} Municipios com pogos em duas bacias.
Obs. As vazBes potenciais estimadas devem ser consideradas como expeciativa de vaziio média.
Fonte: CBH-PCJ (1884); *n° total de pogos am 1993 - estimativa; LOPES (1994).
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Muitos municipios nao utilizam a agua subterrdnea, seja por faita de
maior conhecimento sobre esse manancial, seja por resisténcia do préprio
servico de A&gua municipal em buscar alternativas para complementar o
“tradicional” abastecimento urbano pela rede de agua tratada.

Isto ocorre principaimente nas periferias das cidades, onde a rede de
&qua nio atende toda a populagéo e nessas areas, havendo disponibilidade, a
agua subterranea seria uma étima alternativa de abastecimento. Mas, para
isso, percebe-se a necessidade de que, sejam feitos, estudos hidrogeolégicos
detalhados, para orientar a locagdo de pogos estratégicos, que suprindo as
necessidades de agua nesses locais, estariam viabilizando a complementacéo
do abastecimento publico.

Frente ao atual estagio de desenvolvimento sécio-econdmico das bacias
do Piracicaba, Capivari e Jundiai, considera-se o uso racional ¢ conjunto das
adguas superficiais e subterrdneas comeo a Unica forma de suprir as
necessidades de agua potave! de toda populagdo.

iV.2.4 - Zoneamento ambiental das bacias:
sintese da avaliagdao dos recursos hidricos

A proposta de zoneamento ambiental aqui formulada para as bacias,
representada pelo mapa da Figura V.13, tem o objetivo de sintetizar as
informagdes resuitantes desta avaliagdo dos recursos hidricos, facilitando a
visualizagdo dos problemas e dos conflitos existentes e permitindo, assim, um
diagnéstico da situagdo dos recursos hidricos em cada uma das unidades
criadas por tal zoneamento. Com base nesse diagndstico, sdo feitas
recomendagdes relativas ao uso da agua e do solo nas respectivas unidades
(Quadre IV.3).

Foram definidas doze unidades ou zonas, com base em critérios em
sequida descritos. Cada uma delas é designada por um niamero, pelo nome do
rio principal e pelo nome do aquifero, que ocorrem na area correspondente 3
respectiva unidade,
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Figura IV.13 - Mapa do Zoneamento Ambiental das Bacias Hidrograficas dos rios Piracicaba, Capivari e Jundiai.




Quadro IV.3 - Sintese da avaliagdo dos recursos hidricos das bacias hidrograficas dos rios Piracicaba, Capivari e Jundiai.

UNIDADE DO AGUAS SUPERFICIAIS AGUAS SUBTERRANEAS USO E OCUPAGAO DO SQLO RECOMENDACOES
ZONEAMENTO USO DA AGUA | DEMANDAS
1) CANTAREIRA | Rios Jaguari, Jacaref, Cachoeira | AQUIFERO CRISTALINO - Pouco urbanizada, cidades de Relevo montanhoso, evitar
Cristalino e Atibainha ¢/ 3 reservatérios litologia: granitos, gnaisses, pequenoc porte {até 11 mil hab.); desmatamento; maxima protecao dos
que compdem o Sistema migmatlitos e, nao industrializada; predominam mananciais de superficie; incentivar o uso
Cantareira; grande subordinadamente, xistos e pastagens; alguns focos de mata da agua subterranea para abastecimento
disponibilidade, mas quase toda | quartizitos; naturat e reflorestamento; agua local, principaimente nas por¢lies mais
(31 m*s) comprometida com o aquifero eventual com usada principalmente para baixas onde ocorrem solos hidromoérficos.
abastecimento da RMSP; porosidade de fissuras; abastecimento publico,
qualidade das aguas: boa a term a maior disponibilidade
étima. da regido com 14,6 m%/s;
2) MINAS Rios Jaguari e Camanducaia capacidade especifica entre Muito pouco urbanizada, cidades Relevo montanhoso, evitar
Cristalino {mineiro);, qualidade das 0,001 e 7,0 m®/him; vazdes dos | de pequeno porte; ndo desmatamento; preservar a boa
aguas. boa. pocos entre 1 e 50 m/h; industrializada. qualidade dos corpos d'aqua.
3) JAGUARI Rios Jaguari e Camanducaia aguas bicarbonatadas calcicas Cidades de até médio porte, sendo | Porgéo norte de relevo montanhoso,
Cristalino {paulista); qualidade das aguas; | sem restrigdes de uso; Braganga Paulista a principal com | regido turistica pelas caracteristicas
Jaguari e Camanducaia até a vulnerabilidade relativa baixa, 88 mil hab.; grande rebanho leiteiro | hidrominerais (maxima proteco);
cidade de Amparo = boa e de iocalmente média; e de suines; uso da agua incentivar o uso da agua subterranea
Amparo até a confluéncia dos pogos nestas zonas dever@o ser | equilibrado entre urbano, industrial | para irrigagdo e abastecimento rural.
rios = aceitavel. locados nos alinhamentos de e irrigacao.
drenagem, que constituem
4) ATIBAIA Rio Atibaia; qualidade aceitavel, | faixas de maior probabilidade de | Unidade medianamente urbanizada | Otimizar tratamento de efluentes
Cristalino reversao de 1,5 m®/s para fraturamento; também as e industrializada;conurbagéo entre | industriais e principalmente domésticos;
atendimento do Polo Jundiai porgles mais espessas do Vinhedo, Valinhos e Campinas; ¢/ incentivar o aproveitamento da agua
que engloba as cidades de marnito de alteracio devem ser industrias dos ramos téxtil, quimica | subterranea p/ o abastecimento rural e a
Varzea Paulista e Campo Limpo | observadas para locagao. & papel; agricultura frutas, batata, irrigac&o e na complementagao do
Paulista, devendo até o ano Na Unidade 5 (sub-bacia do tomate; principal demanda: urbana. | abastecimento urbano.
2000 atingir 3,0 m/s. Jundiai), numa estreira
5) JUNDIAI Rio Jundiaf; qualidade impropria | faixa em seu limite Oeste, os Polo urbano/industrial de Jundial, Aguas superficiais muito degradadas;
Cristalino em quase toda a sua extensao, sedimentos do ltararé recobrem | conurbagdo entre Jundiai, Varzea otimizar o tratamento de esgotos
sendo boa somente na 0 embasamento cristaling - 0s Paulista e Campo Limpo Paulista; domésticos e industriais; incentivar o uso
nascente, em seguida torna-se | pogos perfurados nesta faixa, culturas de frutas, batata, tomate, da agua subterranea para a irrigagao.
aceitavel e logo imprépria, antes | onde situam-se as cidades de arroz, calé; principais dermandas;
mesmo de atravessar o Polo Indaiatuba e Salto, podem urbana (47%) e irrigagéo (34%).
Jundiai. explorar tanto o agiifero
6) CAPIVARI Rio Capivari; qualidade boa ( da | Cristalino como o ltararé Urbanizag&o mais expressiva é Solo susceptivel & erosao, evitar
Cristalino nascente até Louveira), melharando, assim, as representada por parte da cidade desmatamentos e incentivar ¢ uso da
aceitavel (até Campinas, para expectativas de vazbes. de Campinas; cultura de frutas, agua subterrdnea para a lrigagao.
onde € revertido 0,5 mais) e arroz, batata; principal uso da agua
impropria (apds Campinas).. na irrigacao. M




Quadro IV.3 - Sintese da avaliagdo dos recursos hidricos das bacias hidrograficas dos rios Piracicaba, Capivari e Jundiai.

(CONTINUACAOQ)
UNIDADE DO AGUAS SUPERFICIAIS AGUAS SUBTERRANEAS USOE OQUPACAO DO SOLO RECOMENDACOCES
ZONEAMENTO USO DA AGUA | DEMANDAS
7) CAPiIVARI Rio Capivari; qualidade AQUIFERO Pocos perfurados nesta | Pouco urbanizada; porgio oeste | Aguas superficiais muito degradadas
itararé impropria, assim como seu ITARATE - unidade, com da cidade de Campinas é a e solo susceptivel, com porgdes
afluente cérrego Pigarrdo, por profundidades principal concentracéo urbana extremamente susceptiveis a erosfio
receberem parte dos esgotos de | (ocorréncia estimadas em até 250 m | (360 mil hab.); industria sucro- ofimizar ¢ tratamento de esgotos
Campinas; afluente da margem | significa-tiva | tém vaz&o potencial alcooleira; culturas de cana-de- domeésticos; preservar coberturag
esquerda Capivari-Mirim tem do aguifero estimada entre 15 e 20 | aglcar e laranja; principais vegetals; incentivar 0 uso da agua
qualidade boa e fornece agua p/ | Diabdsic) m’/h. demandas: industrial e irrigag&o. | subterr@nea para a irrigagéo.
abastecimento de indaiatuba.
8) PIRACICABA | Rio Piracicaba e ribeirdo litologia: Unidade ¢/ a maior Unidade mais urbanizada e Aguas superficiais extremamente
ltararé Quilombo (afluente); qualidade arenitos, ocarréncia de corpos de | industrializada das bacias, grande | degradadas, minimizar crescimento
das aguas: impropria; o ribeirdo | diamictitos, diabasio, 0s pogos conurbacdo entre Campinas, urbanec e a implantag&o de novas
Quilombo recebe esgotos de siltitos, podem explorar Sumaré, Hortolandia, Nova industrias; otimizar tratamento de
Campinas, Sumaré, Nova folhethos e ambos{ltararé/Diabasio) | Odessa, Americana, Sta. Barbara | esgotos domésticos e industriais;
Odessa e Americana € desagua | ritmitos; e ainda o Cristalino, ¢/ D'Ceste; principais industrias da incentivar o uso da agua subter-
no rio Piracicaba que ainda segunda profundidades e vazdes | regifio ao longo do Eixo ranea para abastecim. pablico e
recebe esgotos de Limeira e raior muito variadas; Anhanguera (eixo da promover a proteg&o dos pogos,
Santa Barbara D'Ceste. Esta disponibili- encontram-se aqui os conurbacdo), culturas: cana-de- monitorar as fontes poluidoras
unidade apresenta as aguas dade melhores pogos do acucar e laranja na porgao Oeste; | visando a protegéo do aglifero-
mais degradadas das bacias. da regido Itararé. principais demandas: urbana e bastante vulneravel nesta unidade.
com industrial.
9) ATIBAIA Ribeirao Anhumas e rio Atibaia | 2,5 m’/s; Peguena unidade com Papulagao urbana concentrada Aguas superficiais extremamente
Itararé que tern qualidade aceitavel até | capacidade ocorréncia de diabasio e | em Pauiinia (31 mil habitantes) degradadas; otimizar ¢ tratamento
receber as dguas impréprias do | especifica aluvibes; vazdes onde esta instalado o complexo dos esgotos de Campinas € promo-
ribeirdo Anhumas, que também | entre potenciais entre 5 e 20 petroquimico, com indusirias ver a despoluicdo do corrego
recebe esgotos de Campinas; a | 0,03e 6,0 m°/h para profundidades | altamente poluidoras. Anhumas; otimizar o tratamento dos
partir dal as aguas do Atibaia m>/h/m; de até 250 m, efluentes industriais e realizar o mo-
tornam-se impréprias, incluindo | vazdes entre nitoramento continuo das fontes
arepresa de Americana, criada | 2e 120 mfh; poluidoras; baixo potencial de agua
para geracao de energia poucas subterranea, realizar estudos de
elétrica. ocorréncias avaliag@o hidrogeologica para
de F, CaCO, direcionar as perfuragdes de pogos ¢
e RST, melhorar 0s resultados de vazo,
10)JAGUARI Rio Jaguari de qualidade Vulnerabili- Alguns corpos de Pouco urbanizada; industria Solo pouco susceptivel a eroso,
ltararé aceitavel e seu afluente ribeirdo | dade relativa | diabasio e vazéo pot. sucro-alcooleira em Cosmopolis; | cursos d’agua de qualidade aceitdve

Pirapitingui de qualidade boa
até Cosmopolis e aceitavel até
sua foz no Jaguari.

média,
localmente
alta.

est. em torno de 15 m°/h
para prof. de até 250 m.

cuituras: cana-de-agucar
laranja, flores em Holambra;
principat demanda para irrigacao,

a boa; incentivar o uso da agua
subterranea para a irrigagdo e 0
ahastecimento rural.




Quadro V.3 - Sintese da avaliagdo dos recursos hidricos das bacias hidrograficas dos rios Piracicaba, Capivari e Jundiai.

(CONTINUACAO)
UNIDADE DO AGUAS SUPERFICIAIS AGUAS SUBTERRANEAS USO E OCUPACAO DO SOLO RECOMENDAGCOES
ZONEAMENTO USO DA AGUA /| DEMANDAS
11)PIRACICABA | Rio Corumbatai de qualidade AQUITARDE PASSA DOIS ~ Unidade moderadamente Pequenas areas ¢/ solo muito

Passa Dois

boa até Rio Claro, tornando-se
aceitavel deste ponto até sua
foz no rio Piracicaba, cuja
qualidade & imprépria até pouco
mais de 10 km apés a cidade de
Piracicaba, quando voita a ter
qualidade aceitavel.

litologia: siltitos, argilitos, folhelhos e
calcarios ¢/ ocorréncia de 2 grandes
soleiras de diabasio proximo a Limeirs;
baixo potencial de agua e algumas
ocorréncias de excesso de F, CaCQ,, Cl
e 50, vulnerabilidade baixa; pocos
nesta unidade devem ter como alvo o
aquifero Hararé cf prof. de ate 350 me
vazbes potenciais entre 20 e 40 m’/h;
perfuragtes rasas nos Depositos Pés-
Cretacicos (Fm. Rio Claro) podem
resultar em vazbes equivalentes

urbanizada, com 2 grandes
centros urbanos: Piracicaba (277
mil hab.) ao Sul, com indlstrias
de metalurgia e sucro-alcooleira e
cultivo de cana-de-aglicar; e Rio
Claro {145 mil hab.} a Norte, onde
predominam a pecuaria bovina e
alguns florestamentos de
eucaliptos; a demanda para
abastecimento publico & a mais
expressiva.

susceptivel & erosdo, preservar
coberturas vegetais e florestais
existentes; otimizar o tratamento de
esgotos domeésticos;

devido ao baixo potencial de agua
subterrénea, a baixa vulnerabilidade,
& a litologia lamitica que dificulta @
infiltragdo, esta zona caracteriza-se
como ideal para deposicao de
residuos sdlidos (aterros sanitarios),
podendo inclusive recaber resldus
de outras regibes das bacias.

12)PIRACICABA
Botucatu

Rio Piracicaba; qualidade
aceitavel no trecho ndo
represado e gualidade boa em
todo o reservatério de Barra
Bonita que represa as aguas do
Piracicaba e do Tieté para
geracio de enerdia elétrica.

AQUIFERO BOTUCATU -
{ocorréncia inexpressiva dos agliferos
S.Geral e Bauru)

litoiogia: arenitos ¢f poucos niveis
argilosos, alto potencial de agua de
étima qualidade, sem restricdes de uso;
importante area de recarga deste
aquifero, altamente vulneravel;
capacidade especificade 0,52 8 m/h/m
e vazdes potenciais nos pogos entre 10
e 200 malh, com profundidades de até
200 m.

Unidade muito pouco urbanizada;
cobertura florestal de eucaliptos,
cerrados e mata natural, cultura
de cana-de-agucar, baixas
demandas; principal uso da agua
na industria sucro-alcooleira.

Solo extremamente susceptivel a4
erosao; area de recarga natural do
Botucatu, aqUifero altamente
vulneravel, merecendo maxima
protegao, viabilizar estudos sobre o
potencial de contaminagio gerado
pela fertirrigacéo, preservar
coberturas vegetais e florestais para
otimizar infiltrag&o e recarga;
promover o uso conjunto das aguas
superficiais e subterrneas para o
abastecimento plblico.




Os critérios utilizados na delimitacdo das unidades foram: a rede de
drenagem principal e os limites das sub-bacias hidrograficas, a ocorréncia dos
aqiiiferos e as areas de recarga; o Indice de Qualidade das Aguas - IQA; as
atividades antrépicas, considerando as concentragbes urbanas e industriais,; e
as demandas de agua.

O mapa da Figura V.13 apresenta, também:. os maiores centros
urbanos da regido, evidenciando a ocorréncia de conurbagdes no centro da
area; a localizagdo das industrias sucro-alcooleiras e do polo petroquimico de
Paulinia; e a indicagdo das reversdes de vazdo realizadas nas bacias.

O Quadro V.3 apresenta, entdo, a sintese da avaliagio dos recursos
hidricos, que reune, para cada unidade, informa¢bes sobre: as aguas
superficiais, as aguas subterraneas; o uso e a ocupacéo do solo, o tipo de uso
da agua e as demandas. A partir da interrelagdo dessas informacdes, séo
feitas algumas recomendagdes, também referentes as unidades, relativas ao
uso da agua e do solo, a ocupagdo territorial e a prote¢do dos recursos
hidricos.

IV.3 - A gestio dos recursos hidricos das bacias
IV.3.1 - Histérico

No Brasil, historicamente, a gestdo dos recursos hidricos privilegiava a
producdo energética em detrimento dos demais usos da agua, seguindo a
demanda imposta pelo desenvolvimento industrial. O préprio Codigo de Aguas
reflete isto, todavia os recursos hidricos eram suficientemente disponiveis e de
boa qualidade. A eles ndo se associava valor econémico como ocorre hoje.

A preocupagdo com 0 meio ambiente nos paises desenvolvidos teve

inicio nos anos 60. No Brasil, isso come¢a a ocorrer na década de 70 quando,
| também, comeg¢ou a ser difundida a idéia de se trabalhar a questido dos
recursos hidricos por bacias hidrograficas.
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Na regido, as primeiras experiéncias voltadas as bacias hidrogréaficas
tiveram inicio em 1882 com a criacdo do Comité Executivo de Estudos
integrados das Bacias dos Rios Jaguari e Piracicaba - CEEIJAPI. Esse Comité,
composto por érgdos federais e estaduais, sob a presidéncia do DAEE, teve
sua criagac baseada numa Portaria Interministerial do Governo Federal (Port.
MME/MINTER 03, de 12/03/79), que possibilitava a criagdo de Comités de
Bacias Hidrograficas de Rios Federais. Porém, esses Comités tinham varias
limitagdes importantes, quanto a autonomia administrativa e financeira e a
participacao restrita a 6rgaos estaduais e federais. Dessa forma, o CEEIJAPI
funcionou em condigbes precarias até ser desativado em 1988.

Em 1985, foi criado, a partir de um convénio de parceria financeira entre
Estado, Municipios e industrias, o Comité de Recuperacac do Rio Jundiai -
CERJU, o qual funciona até hoje. Nesse mesmo ano, a Associagdo dos
Engenheiros e Arquitetos de Piracicaba organizou a “Campanha Ano 2000 -
Redengdo Ecoldgica da Bacia do Rio Piracicaba”, cujos resultados foram
significativos, levando, inclusive, a criagcdc em 89, juntamente com outras
iniciativas comunitarias e municipais, do Consdrcio Intermunicipal das Bacias
dos Rios Piracicaba e Capivari.

Reunindo, inicialmente, 12 e hoje 33 municipios, o Consércio tem como
objetivo principal elaborar estudos, projetos e ocbras relacionadas a
despolui¢do e desenvolvimento regional das bacias do Piracicaba e Capivari.

Enquanto isso, em novembro de 87, o Decreto Estadual 27.576 (CBH-
PCJ, 1996b) cria o Conselho Estadual de Recursos Hidricos - CRH, que tinha
como metas propor uma politica de recursos hidricos, estruturar um sistema de
gestdo e elaborar o primeiro Plano Estadual de Recursos Hidricos - PERH.
Para intermedia¢do entre os grupos técnicos e o CRH, foi criado, na mesma
época, o Comité Coordenador do Plano Estadual de Recursos Hidricos -
CORHI, culminando com a aprovagao, em 91, do 1° PERH.

A Politica Estadual de Recursos Hidricos e o Sistema Integrado de
Gerenciamento de Recursos Hidricos foram instituidos, ainda em 91, através
da Lei 7663, que criou, em suas Disposi¢des Transitérias, dois comités: o do
Alto Tieté e o Comité das Bacias Hidrograficas dos Rios Piracicaba, Capivari e
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Jundiai - CBH-PCJ, que foi, efetivamente, instalado em 18 de novembro de
1993.

A mesma Lei, j4 bastante discutida neste trabalho, criou o Fundo
Estadual de Recursos Hidricos - FEHIDRO (regulamentado pelo Decreto
37300, de 25/08/93), para dar suporte a Politica de Recursos Hidricos,
financiando programas previstos no Plano Estadual e nos Planos de Bacias,
com recursos do Estado, Unido, Municipios, empréstirﬁcs externos e,
principalimente, da cobranga pelo uso da agua, quando esta passar a ser
aplicada.

Em 1994, foi aprovado pela Lei 9034 (27/12/94) o segundo PERH para o
biénic 94/95, ja contendo o primeiro Plano de Bacia do CBH-PCJ, o ferceiro
PERH, aprovado pelo CRH em 11/12/95, foi elaborado ja com ampla
participacdo dos Comités de Bacias.

IV.3.2 - O Sistema Estadual de Gerenciamento de Recursos Hidricos

O Sistema Integrado de Gerenciamento de Recursos Hidricos é
composto, fundamentalmente, por dois tipos de colegiados tripartites (Estado,
Municipios e Sociedade Civil); o primeiro, de abrangéncia estadual e o
segundo regional, sendo respectivamente, o Conselho Estadual de Recursos
Hidricos {CRH) e os Comités de Bacias Hidrograficas (CBH’s).

O CRH & composto por 33 membros, sendo: 11 representantes de
Secretarias do Estado; 11 prefeitos, representando todos os municipios; e 11
representantes de entidades da sociedade civil com atuagcdo em nivel
estadual. A presidéncia do CRH estd a cargo do Secretario de Recursos
Hidricos, Saneamento e Obras, a vice-presidéncia da Secretaria do Meio
Ambiente e a Secretaria Executiva & exercida pelo Departamento de Aguas e
Energia Elétrica - DAEE, tendo como suporte técnico o Comité Coordenador
do Plano Estadual de Recursos Hidricos - CORHI.

Os Comités de Bacias Hidrograficas tém fungdes deliberativas e
consultivas e suas principais atribuigées sdo aprovar o Plano de Bacias e a
respectiva proposta de aplicagdo dos recursos financeiros a serem utilizados e
de promover entendimentos entre usuarios dos recursos hidricos.
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IvV.3.2.1 - O Comité das Bacias Hidrograficas dos rios
Piracicaba, Capivari e Jundiai - CBH-PCJ.

Este Comité é composto por 16 representantes do Estado; 16 prefeitos,
representando os 57 Municipios das bacias; e 16 representantes da sociedade
civil. Os cargos de Presidente, Vice-Presidente e Secretario Executivo sédo
ocupados por um representante de cada segmento, evidenciando a paridade
do sistema, sendo a Presidéncia ocupada por um prefeito, a Vice-Presidéncia
por um representante da socidade civil e a Secretaria Executiva ficou sob a
responsabilidade do Estado.

Para otimizar o desempenho de suas atividades, o Comité criou
Céamaras e Grupos Técnicos. As Camaras Técnicas sdo pequenos colegiados,
tripartites e paritérios, integrados por membros do Comité. Os Grupos
Técnicos ndo tém, necessariamente, composicdo paritaria, podendo, inclusive,
contar com a participa¢do de entidades que ndo séo representadas no Comité.

Em linhas gerais, os objetivos do Comité podem ser resumidos num
objetivo central: implementar nas bacias hidrograficas de sua jurisdicdo a
Politica Estadual de Recursos Hidricos. Isto & o que refletem os objetivos
previstos em seu Estatuto, que sdo (CBH-PCJ, 1996b):

a) Promover o gerenciamento descentralizado, participativo e integrado, sem
dissociagao dos aspectos quantitativos e qualitativos dos recursos hidricos
em sua area de atuacgao;

b) Adotar a bacia hidrografica como unidade fisico-territorial de planejamento e
gerenciamento;

¢) Reconhecer o recurso hidrico como um bem publico, de valor econdmico,
cuja utilizagdo deve ser cobrada, observados os aspectos de quantidade e
qualidade e as peculiaridades da bacia hidrografica;

d) Apoiar o rateio do custo das obras de aproveitamento multiplo de interesse
comum ou coletivo, entre os beneficiarios;

e) Combater e prevenir as causas e efeitos da poluigdo, das inundagoes, das
estiagens, da eroséo do solo e do assoreamento dos corpos d'agua;

f) Defender o direito a promogdo, pelo Estado, de programas de
desenvolvimento, bem como de compensagdo aos municipios afetados por
areas inundadas resultantes da implantagdo de reservatérios e por
restrigbes impostas pelas leis de prote¢do de recursos hidricos, areas de
protecdo ambiental ou outros espagos especialmente protegidos;
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g) Compatibilizar o gerenciamento dos recursos hidricos com o
desenvolvimento regional e com a protecdo do meio ambiente;

h) Promover a utilizagdo racional dos recursos hidricos, superficiais e
subterrdneos, assegurando o uso prioritdrio para o abastecimento das
populagdes;

i) Promover a maximizacdo dos beneficios econdmicos e sociais resultantes
do aproveitamento miiltiplo dos recursos hidricos;

j) Estimular a protegdo das aguas contra agbes que possam comprometer o
uso atual e futuro;

k) Promover a integragdo das agdes na defesa contra eventos hidrolégicos
criticos, que ofere¢cam riscos a satide e a seguranga publicas, assim como
prejuizos econdmicos e sociais; e

I} Coordenar agbes para racionalizar o uso das aguas e previnir a erosao do
solo nas areas urbanas e rurais.

Visando garantir o cumprimento desses objetivos e enquanto o Comité
ndo possa contar com os subsidios de uma entidade técnica-executiva,
representada pela Agéncia de Bacias, criou-se duas Camaras e trés Grupos
Técnicos, cujas atribuicdes, em sintese, sdo as seguintes (CBH-PCJ, op. cit.):
1) Cdmara Técnica de Outorgas e Licengas (CT-OL). efetuar diagnéstico,

analise e proposi¢ao de critérios e procedimentos relativos a outorga do uso
da 4gua e licenciamento ambiental;

2) Camara Técnica de Protegdo e Recupera¢do dos Recursos Naturais (CT-
RN). analisa propostas ou situagdes que interfiram na conservagdo e
protecao do solo, no desenvolvimento florestal e na conservagéao e protegao
dos recursos hidricos;

3) Grupo Técnico de Integragdo e Difusdo Tecnolbgica (GT-ID}. formado por
representantes de universidades, institutos de pesquisa e desenvolvimento
tecnolégico e de entidades estaduais ligadas a tecnologia em recursos
hidricos, tem como atribuigbes organizar informacdes relativas a estudos,
pesquisas, desenvolvimento tecnolégico e trabalhos em recursos hidricos,
implantar mecanismos de consulta e acompanhamenio de atividades
realizadas pela comunidade cientifica e pelo poder pablico e assessorar o
Comité em questdes relativas a tecnologia, divulgagdo e comunicacdo
social;
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4) Grupo Técnico de Monitoramento Hidrolégico (GT-MH). coleta e analisa
dados da rede de monitoramento, define alternativas para obras hidraulicas
e promove acles emergenciais para garaniir condigbes minimas de
utilizacao das aguas nos periodos de estiagem e de chuvas;

5) Grupo Técnico de Planejamento (GT-PL). elabora pareceres técnicos sobre
agdes, projetos e obras relacionados ao planejamento e desenvolvimento
regional, inclusive Plano de Bacias e Relatérios de Situacdo e manifesta-se
sobre questbes institucionais, em especial, a implantagcido e o
desenvolvimento da Agéncia de Bacias e a instituigdo da cobranga pelo uso
da agua.

Para completar a implantagdo do Sistema Estadual de Gestdo de
Recursos Hidricos, esta faitando um instrumento - a cobranga pelo uso da
agua - sem o qual, o sistema ficaria inoperante. Sem esse aporte financeiro, o
FEHIDRO néo é suficiente para financiar os projetos e obras necessarias para
garantir disponibilidade de agua com qualidade. A experiéncia estrangeira
confirma isso; paises como Franga, Alemanha (Capitulo i}, entre outros,
adotaram a cobran¢a como instrumento fundamental para enfrentar, com maior
eficiéncia, o desafio de melhorar as condi¢des de aproveitamento, recuperagao
e conservacao dos recursos hidricos.

No Brasil, a recente Lei n° 9.433, de 08/01/97, que instituiu a Politica
Nacional de Recursos Hidricos e criou o Sistema Nacional de Gerenciamento
de Recursos Hidricos, prevé a cobranca; no Estado de Sao Paulo, ela consta
da Constituicdo de 89 e da Lei 7663/91, restando, apenas, para sua instituigéo
a promuigacdo de uma lei especifica. O CRH aprovou, no dia 12/11/97, a
Minuta do Anteprojeto de Lei sobre a cobranga e encaminhou ao Governador
do Estado, que devera apresentar-io na forma de Projeto de Lei a Assembleia
Legislativa.

Para efetuar a cobranga, estad prevista, também na Lei 7663/91, a
criagdo das Agéncias de Bacias, a exemplo do modelo francés. O CBH-PCJ,
em sua reunido de instalagdo, em 18/11/93, também decidiu pela criagio de tal
Agéncia.
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IV.3.2.2 - A Agéncia de Bacia

Enquanto o Comité tem carater deliberativo, a Agéncia terd um carater
executivo. Uma entidade juridica de direilo privado, com estrutura
administrativa e financeira prépria, mas sem fins lucrativos. Dentre suas
principais atribui¢Ges constam, além de efetuar a cobranga pelo uso da agua e
de gerenciar os recursos gerados por ela; cabera a agéncia efetuar estudos
sobre aguas nas bacias; elaborar o Plano de Bacia e o Relatério de Situagao
dos Recursos Hidricos; analisar técnica e financeiramente as solicitagbes de
investimentos de acordo com as prioridades e os critérios estabelecidos pelo
Comité; dentre outras. O conjunto de suas atribuigbes visa prestar apoio
administrativo, técnico e financeiro necessario ao funcionamento do Comité.

A implantagao definitiva da Agéncia esta dependendo da aprovacéo de
Lei pela Assembleia Legislativa. Um Anteprojeto de Lei foi encaminhado pelo
CRH, tem carater genérico e permite a criagdo de Agéncias em todo o Estado.
A estrutura proposta é a seguinte (CBH-PCJ, 1996b):

a) Conselho Fiscal - 3 membros (Estado, municipios e sociedade civil);

b) Conselho Deliberativo - 18 membros (6 de cada segmento), Estado com 5
membros permanentes e um eletivo entre os usuarios, municipios indicaréo de
um terco a metade de seus representantes entre os usuarios, e a sociedade
civil devera indicar, no minimo, a metade de seus membros entre 0s usuarios;
¢) Direforia - um Diretor Presidente, indicado pelo Comité e diretores, em
nimero estabelecido pelo Comité e indicados pelo Presidente.

Note-se que, esta estrutura tém composigao tripartite, como o Comité,
porém, os usudrios serdo parte fundamental de sua administragdo, contando
com uma representagdo muito mais expressiva que no Comité.

Com a instituicdo das Agéncias de Bacias e a implementagao da
cobranga pelo uso da agua, o Sistema Estadual de Gerenciamento de
Recursos Hidricos estard completo, com as entidades e instrumentos
necessarios a aplicagdo da Politica Estadual de Recursos Hidricos. Neste
contexto, a gestdo dos recursos hidricos das bacias terd a participagdo de
todos para promover o uso racional da agua.
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Considera¢des finais

Por todo o exposto, verifica-se que a gestdo dos recursos hidricos no
Brasil tém sido objeto de importantes mudangas, nos varios aspectos, politico,
institucional, legal, técnico e sécio-econdmico, representando grandes avangos
no desenvolvimento dos recursos hidricos.

Essas mudangas foram motivadas tanto pelo agravamento da situagéo
dos recursos hidricos, degradagdo da qualidade e quantidade insuficiente para
acompanhar o crescimente das demandas, quanto pela nova forma de se
pensar os recursos hidricos, que estd sendo assumida, cada vez mais, por
todos os paises do mundo. Uma visao holistica da dgua foi adquirida frente a
preocupagao com a escassez, a qual evoluiu ao longo de varias Conferéncias
Internacionais, e vem conduzindo os paises a implementacdo de novas
politicas, & reformulag@o de suas legislagdes e a reestruturagéo institucional,
visando promover, em todo o mundo, 0 uso racional e a prote¢do dos recursos
hidricos.

O reconhecimento da agua como um recurso limitado levou ao
surgimento de outros principios, que d&o sustentagdo a gestdo dos recursos
hidricos. A descentralizagdo e a participagdo dos usudrios na sua
administragdo, a bacia hidrografica como unidade de gestdo e o valor
econdmico associado a Aagua, sdo alguns deles, sobre os quais esta
fundamentada, hoje, a Politica Nacional dos Recursos Hidricos.

Entende-se que neste momento, além de reforgar nossa estrutura
institucional, estabelecer critérios de regulamentacdo do uso dos recursos e
promover a conscientizagdo da sociedade em relagdo ac meio ambiente em
geral, urge que se invista, também, no desenvolvimento técnico da gestdo e no
aprimoramento tecnologico do aproveitamento dos recursos hidricos, visando
encontrar solugbes para os problemas e conflitos existentes e fortalecer as
bases do seu planejamento. Com este propdsito foi que se desenvolveu o
estudo do caso das bacias dos rios Piracicaba, Capivari e Jundial, cujos
resultados , espera-se, venham conftribuir para o objetivo maior da manutengao
do suprimento de &gua doce e da preservacdo de sua qualidade.
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Das questdes técnicas e sécio-econémicas

O funcionamento do Sistema de Gerenciamento de Recursos Hidricos,
tanto no nivel Estadual, como no Nacional, além de uma Politica Publica
amparada pelas normas legais e de uma estrutura institucional adequada,
requer o conhecimento do recurso e das condigbes socio-econdmicas da
regido, do Estado ou do Pais.

A caréncia de estudos regionais, principalmente no tocante as aguas
subterraneas gera um enifrave no sistema de gestdc na medida em que
dificulta a aplicagéo coerente do instrumento da outorga de direito de uso da
agua. O 6rgdo responsavel pela outorga deve dispor de dados que reflitam a
real situacao dos recursos hidricos e das demandas, para que possa efetuar o
balango disponibilidade X demanda e com ele dar suporte a outorga.

Assim como no ambito legal, os Estados encontram-se em diferentes
estagios (0 que ainda sera discutido), também, em termos de estudos e do
conhecimento de seus proprios territérios e recursos hidricos. O Pais
apresenta severas diferengas de Estado para Estado. Os recursos hidricos tém
de ser inventariados, para que o Sistema de Gerenciamento seja eficiente.

No Estado de Sao Paulo, tanto numa questdc como na outra, ©
pioneirismo tem sido marcante, inclusive em relagdo as aguas subterrdneas.
Todavia, ainda estamos longe do ideal, do desejavel ou, pelo menos, do
suficiente. No campo do conhecimento, da pesquisa e do desenvolvimento
socio-econdmico, juridico-institucional e tecnolégico o 6timo estd sempre a
frente e deve ser, continuamente, perseguido.

Tecnicamente, os problemas e conflitos encontrados no caso das bacias
do Piracicaba, Capivari e Jundiai, de modo geral, podem ser identificados,
também, em outras bacias hidrograficas, ressalvas as peculiaridades naturais
e sGcio-econdmicas de cada uma.

A partir da avaliagao dos recursos hidricos das bacias (Capitulo iV, item
IV.2) foram identificados os problemas mais graves e preocupantes, ou seja,
que devem ser objeto de medidas, diretas ou indiretas, de controle, quais
sejam: (1) a poluicdo e degradacao das aguas superficiais devido a grande
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quantidade de esgotos, principalmente, domésticos e industriais lancados sem
tratamento nos corpos d’agua; (2) a reversdo de vazao, da ordem de 31 m’/s,
para abastecimento da RMSP, através do Sistema Cantareira; (3) as perdas
na rede de distribuicdo de agua tratada e ¢ desperdicio; (4) o
subaproveitamento das Aaguas subterrdneas; e (5) ordenagidc do uso e
ocupacdo do solo.

O atual quadro de poluigdao das bacias é extremamente critico. Isso é
decorréncia do forte crescimento urbano e industrial que vem ocorrendo nas
Gltimas décadas. O indice de remogao de carga organica das aguas servidas
(60,9% pelas indlstrias e 3,9% pelos municipios) mostram a necessidade
iminente de tratamento desses esgotos, principalmente os domeésticos.

Ja era prevista no Piano de Bacias (94/95), a execucgdo de projetos,
servicos e obras para tratamento de esgotos urbanos. Porém, salvo as ages
isoladas de alguns municipios, alids de grande importédncia, a resolugdo do
problema de forma global nas bacias ndo estd sendo efetiva, ainda, por faita
de recursos financeiros.

Entretanto, esses casos isolados merecem destaque. O Municipio de
Piracicaba, por exemplo, concluiu, em 1997, a constru¢éo da maior Estacdo de
Tratamento de Esgoto - ETE da regido (ETE do ribeirdo Piracicamirim), com
capacidade para tratar o esgoto urbano, correspondente a uma populagio de
90 mil pessoas ou cerca de 30% de sua populagdo; e esta projetando uma
ETE ainda maior, que ira tratar um volume correspondente a 300 mil pessoas,
objetivando, com isso, uma capacidade instalada total no municipio da ordem
de 450 mil pessoas, populagdo estimada para meados do século 21 (CBH-
PCJ, 1997). A ETE do ribeirdo Piracicamirim foi construida pelo Servigo
Municipal de Agua e Esgoto - SEMAE, em conjunto com a Prefeitura Municipal,
com recursos proprios, em sua maioria, e cerca de um tergo procedentes do
FEHIDRO, evidenciando o funcionamento desse fundo.

Mesmo nao contando, ainda, com os recursos da cobranga, que deve
ter inicio, primeiramente, nesta UGRHI a partir do ano 2000, o FEHIDRO ja
vem financiando, ao menos parcialmente, projetos e obras na regido. Outros

municipios, que deverdo receber recursos d¢ Fundo Estadual para a

116



construgdo de suas ETE’s sdo Valinhos, Nova Odessa, Holambra e Campinas.

Todavia, os recursos financeiros nao séo suficientes para resolver todo
o problema referente ao tratamento de esgotos domésticos das bacias. Mesmo
com os municipios alocando recursos préprios, buscando financiamentos
externos e recebendo parcelas, que ainda sdo pequenas e parciais do
FEHIDRO, somente a cobranga pelo uso da agua gerara recursos suficienies
para o tratamento de esgotos em todos 0s municipios das bacias.

Os efluentes industriais, apesar de apresentarem taxa de remocédoc de
quase 61%, também necessitam de campanhas de conscientizagdo. As
industrias devem objetivar o maximo de remogdo possivel e investir em
pesquisa e desenvolvimento tecnolégico, visando este objetivo e o reuso da
agua.

Acredita-se que, a methora na eficiéncia do tratamento de esgotos, tanto
da indastria quanto dos municipios, sera, efetivamente, sentida quando as
tarifas pelo uso da agua estiverem sendo aplicadas. Issc devera ocorrer, nac
sO porque esses recursos retornardo as bacias de onde foram arrecadados,
mas também, porque, quanto menor o volume de efluentes langados, menor a
intensidade de uso relativo as fungbes transporte e diluigdo de efluentes,
diminuindo a poluigdo, e menores, entio, serdo os valores a serem pagos.

Também, nédo se pode esquecer dos efluentes gerados pela inddstria
sucro-alcooleira, setor industrial de presenga marcante na regido. Seus
efluentes representam os maiores indices de carga organica potencial, da
ordem de 1000 t DBOs/dia, correspondendo a quatro vezes o potencial
poluidor de todas as outras industrias, que por dois motivos passam, as vezes,
desapercebidos: primeiro, porque ndo ha langamentos, esses efluentes séo
utilizados na “fertirrigagdo”, processo através do qual séo dispostos
diretamente no solo; e segundo, porque essa pratica & aceita pela CETESB,
que afirma ser 100% eficaz ao considerar a carga organica remanescente das
industrias de alcool e aglcar igual a zero em seus relatérios.

Esta & uma situagdo que, no minimo, requer atencéo. Sera que a pratica
da irrigagdo, que quando realizada sem o devido planejamentc e com
deficiéncias técnicas, causa sérios impactos ao solo como o chamado
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“waterlogging” (encharcamento) e a salinizagdo, neste caso especifico, esta
sendo feita com o devido controle ? Sera que todo o volume de efluentes
gerado no processo industrial de produgdo de aglicar e alcool,
coincidentemente, é absorvido e aproveitado pela cana-de-aglcar 7

Um eventual volume excedente, que nac tenha sido absorvido, podera
causar contaminagio do solo e do lengol freatico, ou mesmo escoar para 0s
cursos d'agua. Deve-se levar em conta, ainda, a localizagdo dessas indGstrias
e 0s oufros contaminantes associados a ela - pesticidas e combustiveis.

Uma parte significativa das culturas e das usinas de transformagio de
cana-de-agicar encontram-se sobre a area mais vuineravel das bacias,
configurada pela Unidade (12) PIRACICABA - Botucatu do Zoneamento
proposto no Capitulo IV, ltem IV.2.4. Nesta area, se da, a recarga do aquifero
Botucatu e, considerando a presencga de contaminantes potenciais das aguas
subterrdneas, pode-se destacar, entdo, que esta area concentra situagdes
naturais e antropicas incompativeis e que, portanto, deve ser priorizada em
termos de protegdo dos recursos hidricos.

A situagdo critica dos recursos hidricos das bacias, levada pela
degradacdo da qualidade das aguas, & agravada pela diminuicdo das
disponibilidades de &guas superficiais, induzida pelo aumento das demandas,
pela reversdo de vazao para fora das bacias e pelas perdas e desperdicios de
agua.

Com relagcdo as demandas, somente um conjunto de ag¢des pode
equilibra-las ou manté-las sob controle. O planejamento sobre o0 uso e a
ocupagdo do solo; o cadastramento de usuarios; o controle e minimizagédo de
perdas; a conscientiza¢ido da sociedade para que nao haja desperdicios; 0s
investimentos em pesquisa cientifica e tecnoldgica com vistas a aprimorar as
técnicas de irrigacdo e de reutilizagdo de aguas servidas, tanto na industria,
quanto em areas urbanas e na irrigacéo, sdo diretrizes essenciais na gestao
dos recursos hidricos voltada para as demandas.

A reversdo de vazdes & uma préatica adotada para resolver o problema
da ma distribuico geografica dos recursos hidricos, de ordem natural e do
crescimento desenfreado de demandas, de ordem antrépica.
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As transferéncias de 4guas que ocorrem entre as sub-bacias da UGRHI
(Unidade de Gerenciamenio de Recursos Hidricos) aqui estudada, nao tem
importancia significativa quantc aos volumes transferidos, mas sdo um dos
motivos principais pelos quais as bacias dos rios Piracicaba, Capivari e Jundiai
foram consideradas uma Gnica UGRHI,

Por outro lado, a transferéncia feita da Bacia do Piracicaba para a
Regido Metropolitana de Sao Paulo - RMSP, através do Sistema Cantareira é
extremamente significativa pelo volume de agua transferido, 31 m%/s. A Bacia
Hidrogréfica do Alto Tieté, onde se situa a RMSP nao tem disponibilidade de
recursos superficiais com qualidade suficiente para suprir as maiores
demandas do Pais, representadas pelas cidades da Grande Sao Paulo. Por
sua vez, as bacias do Piracicaba, Capivari e Jundiai, que apresentam
demandas globais de aguas superficiais da ordem de 33 m%s, praticamente o
mesmo volume que ¢ transferido, tém de buscar formas para solucionar seus
proprios problemas de agua sem interferir no volume transferido, ao contrério,
procurando dele tirar proveito.

Quando for implantada a cobranca pelo uso da agua no Estado, entdo,
o Sistema Cantareira passara a gerar um retorno financeiro para estas bacias.
A cobrang¢a incidira sobre o volume de agua captada, através da chamada
“tarifa de agua bruta® e os valores pagos pelos usudrios de fora serdo
aplicados dentro das bacias, em obras de regularizagdo de vazdes, para
compensar o volume exportado; em projetos de uso multiplo dos reservatérios
que compdem o Sistema Cantareira; em obras de despoluigdo dos rios;
promovendo, assim, a racionalizacdo do aproveitamento dos recursos hidricos
das bacias.

Um outro fator que afeta sensivelmente a quantidade demandada de
agua, ou melhor, aumenta o consumo, sdc as perdas e o desperdicio. A
minimizacdo de perdas de agua constitui acdo primordial para aumentar a
oferta, bem como o desperdicio, que s6 pode ser evitado através da
conscientizagdo da sociedade, mas deve, também, ser combatido através de
fiscalizac&o e aplicagado de penalidades.

As perdas na rede de agua tratada s&o constatadas através da
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diferenca entre o volume de agua que, apds tratado, é distribuido e o volume
cobrado com base nos medidores de cada consumidor. Existem duas causas
para essas perdas que, comumente, tem altos valores percentuais em relagio
ao volume total de agua distribuida. Uma delas sdo os vazamentos na rede,
que constituem, propriamente, perda de agua, muito embora parte deste
volume ird contribuir para a recarga dos aqliferos {considerada uma forma de
recarga artificial). Outra causa de perda sao as ligacdes clandestinas de dgua
e as fraudes nos medidores de vazao, que constituem um volume consumido
mas ndo medido.

Em vista dos altos Indices de perdas nos municipios das bacias -
Jundiai: 33%, Campinas: 36%, Rio Claro: 38%, Piracicaba: 39%, Limeira:
43%, Capivari; 59% (CBH-PCJ, 1894) - fica evidente a necessidade de
medidas de minimizagac de perdas. Para isso, ha que se aumentar a eficiéncia
da fiscalizagdo dos servicos de Aaguas municipais e as operagfes de
manutenc¢io na rede de distribui¢ao.

Um outro fator de clandestinidade, que afeta a arrecadagdo dos
servicos municipais de agua e esgoto, esta relacionado a explotagédo de agua
subterranea através de pogos tubulares. No Estado de S&o Paulo, as aguas
subterraneas possuem uma Lei especifica, que dispde sobre sua preservagio
e disciplina seu uso (Lei 9134/88, regulamentada pelo Decreto-Lei 32.955/91).
Mas, mesmo antes da lei, os proprietarios de pogos tubulares procuravam
manter suas obras de captagdo na clandestinidade, para burlar ¢ pagamento
da tarifa referente a coleta e afastamento do esgoto.

O usuario de agua subterrdnea estabelecido numa cidade qualquer,
normalmente, utiliza-se da rede de coleta de esgoto mas paga por isso um
valor insignificante e subestimado em relagdo ao volume de esgoto que langa
na rede. Isto ocorre porque a tarifa de esgoto é calculada com base no volume
de agua consumido. Como esse usuario consome muito pouco ou néo
consome agua da rede de distribuicdo publica porque possui um pogo
clandestino, paga a tarifa minima de agua e, conseqientemente, de esgoto.

Nos pogos cadastrados, regulares, geralmente sédo instalados
medidores de vazic para que se conhe¢a ou se estime o volume de esgoto
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que serd langado na rede de coleta e a tarifa possa ser aplicada de forma
justa. Ocorre que, os servigos de perfuragdo de um pogo tubular podem ser
feitos, muitas vezes, sem que ¢ orgdo fiscalizador tenha ciéncia do fato e,
depois de construido, torna-se mais dificil, ainda, a localizacdo do pogo, que
tem dimensdes reduzidas. Isto permite que muitos proprietarios de pogos
optem pela clandestinidade, para buriar o pagamento da tarifa de esgoto.

Situagbes como esta demonstram que a falta de consciéncia e de
respeito ao patrimdnio publico ndo &€ uma caracteristica, apenas, dos mais
pobres ou menos instruidos. E o pior € que um pogo néo cadastrado deixa de
contribuir para o conhecimento hidrogeolégico local. Por isso, alguns
municipios controlam rigorosamente a atividade de perfuragdo de pogos em
seus territérios. O municipio de Americana, por exemplo, determina que os
proprietarios de pog¢os tubulares instalem torneiras, para que a comunidade
tenha acesso a agua que e¢les estdo captando, mas que néo deixa de ser um
bem pablico.

A agua subterranea representa, pois, uma fonte estratégica que deve
ser aproveitada, mas de modo racional como se prega para as Aguas
superficiais e implicito no uso racional de qualquer recurso natural estd a sua
protecio.

A demanda de agua subterrdnea nas bacias do Piracicaba, Capivari e
Jundiai, de cerca de 2,8 m¥s, corresponde a 13% da disponibilidade hidrica
dos aqliferos e equivale a 8% de toda a agua utilizada nas bacias. Isso
evidencia um subaproveitamento dos mananciais subterraneos da regiao.

Embora o potencial de 4gua subterranea seja relativamente baixo e, de
certo modo, mal distribuido geograficamente, nota-se pelos valores
apresentados que ¢ aproveitamento dessas aguas deve ser incentivado.

Assim, procurou-se, ao longo deste trabalho, destacar a importancia do
uso conjunto das aguas superficiais e subterrdneas. Nao sdo todos os
municipios que possuem agua disponivel sob seus territdrios, mas muitos
deles dispdem desse recurso e ndo o exploram. Como ja foi dito, esse
suprimento pode complementar o abastecimento pablico de agua nas cidades.

Sao varias, as maneiras de efetuar essa complementacdo, visando a
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otimizagado da oferta de dgua doce para usos multiplos: nas periferias das
cidades e nas comunidades nao servidas ou com deficiéncia no abastecimento
de agua tratada; no abastecimento rural, tanto para consumo humano quanto
animal e, principalmente, na irriga¢do e na indastria, que no caso das bacias &
o setor que mais se utiliza da agua subterrénea.

Nesse contexto, s@o tarefas necessarias na gestdo dos recursos
hidricos das bacias: (1) desenvolver estudos hidrogeolégicos com o objetivo de
incrementar o aproveitamento de aguas subterrdneas; (2) incentivar o seu uso
na irrigacgdo, atividade que requer grandes volumes de agua e, portante, ndo
deve utilizar-se somente de um Unico manancial; (3) adotar medidas no sentido
de garantir a recarga natural e promover a recarga artificial dos aquiferos,
onde se comprove a necessidade de aumentar os estoques ou elevar 0s niveis
de agua; (4) garantir a protecdo dos aqiiferos tendo em vista seu grau de
vulnerabilidade; (5} viabilizar a aplicagdc do Decreto-Lei n°32.955/91, com o
objetivo de protecdo as obras de captagéo, pondo em préatica os Perimetros de
Protecdo de Pogos pelo menos nas areas consideradas criticas em relagao ao
seu potencial de contaminagado; (6) desenvolver o planejamento do uso e
ocupacéo do solo e (7) dar plenas condigdes ao DAEE para efetuar a outorga
de direito de uso da agua e realizar sua fungéo fiscalizadora.

Dos aspectos juridico-institucionais

Nas Bacias Hidrograficas do Piracicaba, Capivari e Jundiai; no Estado
de Sao Paulo; no Brasil; hoje, existe uma Politica sobre Recursos Hidricos que
esta fundamentada nos grandes principios internacionalmente aceitos para a
agua. Apesar de alguns pontos polémicos, que aqui serdo discutidos, de modo
geral, a Politica de Recursos Hidricos brasileira representa um grande avango
na administragdo desse valioso recurso natural e coloca o Pais em condigdes
de promover o uso racional da agua, e suprir as necessidades de agua, em
quantidade e qualidade, de sua populagéo.

Entretanto, o éxito na aplicagdo desta politica depende da legislagdo e
da completa institucionalizacdo do Sistema Nacional (e Estaduais) de
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Gerenciamento de Recursos Hidricos, por um lado, e da conscientizagdo da
sociedade, por outro; e, ainda, deve haver fiscaliza¢do, é importante que os
orgdos envolvidos com o gerenciamento, principalmente, aqueles
responsaveis pela outorga dos direitos de uso dos recursos hidricos, como
DAEE no Estado de Sao Paulo, tenham recursos financeiros e humanos para
realizar, efetivamente, a fiscalizagido e o controle sobre o uso da agua.

Via-de-regra, toda lei é coercitiva. O respeito as leis esta relacionado ao
nivel de conscientizagdo das pessoas, por isso a legisiacdo ndo deve ter um
carater dogmatico, determinando a verdade; mas sim doutrinario, isto &, que
pressupde a compreensdo e a assimilagdo, por parte da sociedade, dos
principios que fundamentam as leis. Dai a necessidade de, além de se teruma
politica bern estruturada e uma legislagdo moderna e eficaz, que a sociedade
participe do processo, para que se atinja uma situagdo de consenso em
relagdo ao uso dos recursos hidricos, paralelamente a necessidade de
protegé-los.

A educacdo ambiental da populagdo, que € um principic politico da
Constituicao de 88 (Art.25 §1°, V1), deve ser promovida em todos os niveis de
ensino, juntamente com a conscientizagao pudblica para a preservagao do meio
ambiente. A Constituicdo do Estado de Sao Paulo, também, em suas
Disposigdes Transitorias (Art. 8°, inciso 1), determina que a implantagdo da
cobranga pelo uso da agua seja feita de forma gradativa, tendo inicio com a
conscientizacdo e educacao da sociedade. E isso deve continuar, sempre, nas
escolas, nas ruas, enfim, utilizar todos os meios de comunicagdo para fazer
chegar a informagédo a todos. Uma campanha continua de conscientizagdo,
como pré-requisito para aplica¢g&o das penas da lei. ‘

Como parte da educag¢do ambiental, visando ao uso racional da agua,
tem grande relevancia a difusdo das informagbes sobre a situagdo dos
recursos hidricos. Neste sentido, tanto a Lei n°® 9.433, de 08/01/97, que institui
a Politica Nacional, como a Lei n° 7.663, de 30/12/91, que institui a Politica
Estadual de Recursos Hidricos, inserem como instrumento destas politicas o
Sistema de Informag¢des sobre Recursos Hidricos e dentre os principios

basicos para seu funcionamento consta que o acesso aos dados e
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informagdes deve ser garantido a toda a sociedade. Neste trabalho,
especificamente, as informagdes disponibilizadas através dos Relatérios de
Situagao dos Recursos Hidricos das bacias estudadas foram de grande valia.

Contudo, o Sistema de Informagdes deve ser, permanentemente,
atualizado, através do monitoramento sistematico dos recursos hidricos, e
melhorado, com 0 incremento de novos estudos e da pesquisa cientifica, para
que possa subsidiar, continuamente, o planejamento e a gestado dos recursos
hidricos.

Ainda com relagao a Lei 9433/97, alguns pontos polémicos merecem ser
discutidos. O primeiro deles refere-se & desceniralizagdo na gestdo dos
recursos hidricos, que estd prevista na Constituicdo Federal, no § Gnico do
Art.22 e nos Art.23 e 24, e representa um principio basico da Lei. O Art. 34,
que dispbe sobre a composi¢do do Conselho Nacional de Recursos Hidricos -
CNRH, aparentemente, compromete esse principioc ao determinar que o
namero de representanfes do Poder Executivo Federal nao podera exceder a
metade mais um do total dos membros do CNRH, o0 que permite que o Poder
executivo fenha a maioria absoluta, embora esse numero possa ser menor. O
CNRH, entdo, ndo possuira composicao tripartite, como é o caso, por exemplo,
do Conselho Estadual de Recursos Hidricos em S&ao Paulo, e a Lei néo
esclarece qual sera a representagdo dos outros segmentos: Estados, Usuarios
e Organizagdes Civis.

Entretanto, considerando que (Art.35 da Lei 9433/97). “Compete ao
Conselho Nacional de Recursos Hidricos:

I - promover a articulagdo do planejamento de recursos hidricos com os
planejamentos nacional, regional, estaduais e dos setores usuarios;

Il - arbitrar, em dltima instdncia administrativa, os conflitos existentes entre
Conselhos Estaduais de Recursos Hidricos; (...)

O Conselho, para ter condicdes de executar seu papel! de articular as
interagdes do planejamento em nivel nacional e arbitrar os conflitos existentes
entre os Estados, devera ter representagdo majoritaria da Unido.

Outro aspecto, extremamente importante, que causou preocupac¢io e

mobilizagdo dos envolvidos com a gestdo dos recursos hidricos, inclusive do
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CBH-PCJ e do Consércio Intermunicipal das Bacias dos rios Piracicaba e
Capivari, foi a cobranga pelo uso da agua.

O Projeto de Lei da Camara - PLC n°70/96, do qual resultou a Lei
9433/97, previa que os recursos gerados pela cobranga, quando esta se referir
a rios de dominio Federal, iriam constar do Or¢camento Geral da Unido (Art.23),
conseqlientemente, a liberagio desses recursos para as regibes onde fossem
arrecadados dependeriam de uma decisdo no ambito federal. Ora, seria mais
uma demonstragdo de centralizagdo administrativa, ndo tivesse esse artigo
sido vetado. Prevaleceu, entdo, o Art. 22, que estabelece que os valores
arrecadados serdc aplicados, prioritariamente, na bacia hidrografica onde
foram gerados.

Mesmo assim, a Lei ndo esclarece qual ser3 a instituicdo financeira que
serd responsdvel pela administragdo dos recursos. Apenas prevé que as
Agéncias de Agua - denominagdo utilizada para representar Agéncias de Bacia
- as quais deverdo efetuar a cobranga, mediante delegacdo do outorgante
(Poder Executivo Federal), deverdo, também, acompanhar a administracao
financeira dos recursos arrecadados.

Com reilagdo a agua subterrdnea, pouca referéncia é feita na “Lei das
Aguas”. O fato é que a comunidade da agua subterrdnea esperava que fosse
aprovada uma lei especifica em nivel nacional. A Associagido Brasileira de
Aguas Subterraneas - ABAS, em 1986, encaminhou aoc Congresso Nacional
uma Proposta de Lei Federal sobre dguas subterraneas que, apés dez anos de
tramitacdo e muita discusséo, acabou sendo arquivada. Por essa ocasido o
atual governo criava o Ministério do Meio Ambiente, Recursos Hidricos e da
Amazdnia Legal, deixando-o responsavel tanto pelas aguas superficiais como
pelas subterraneas.

O secretario de Recursos Hidricos do referido ministério, Paulo Afonso
Romano, em entrevista ao “ABAS Informa” (Boletim Informativo da ABAS,
1997) argumenta que, sendo a agua uma substancia que fiui por diferentes
meios fisicos (solo, superficie e atmosfera), sua gestdo deve ser integrada,
visando ao gerenciamento em qualquer fase em que ela se encontire.
Entretanto, admite a possibilidade de que na regulamentag¢do da lei 9433,
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inclua-se um capitulo sobre as aguas subterrdneas, “contemplando esse
segmento com uma legislagdo enxuta e abrangente ao mesmo tempo™.

A Constituicido Federal de 1988 colocou as aguas subterrdneas sob
dominio dos Estados (Art.26) e assegurou, a estes, o direito de legislar sobre
elas. Mas, ndo previu que, muitas vezes, os aqiiiferos extrapolam as fronteiras
dos Estados. Entende-se pois que, se dois ou mais Estados necessitam
utilizar-se de um mesmo manancial para suprir suas demandas, caberia, entéo,
a Unido promover a articulagdo entre eles, visando a racionalizagdo dousc e a
protecdo da qualidade e da quantidade do recurso; um dispositivo federal
poderia resolver eventuais impasses.

Esta & uma situagdo de conflito, principalmente nas areas limitrofes dos
Estados, onde ocorra a exploragdo de agua subterrdnea. Se o instrumento da
outorga dos direitos de uso da agua subterrdnea nao for utilizado por &mbos
os Estados ou seus critérios nao forem coerentes entre si, existira conflito pelo
uso dessas aguas.

Havendo conflitos, a protegao dos aqiiferos pode ficar comprometida.
As édreas de recarga, eventualmente, podem situar-se num Estado apenas. Os
outros Estados que exploram o aqlifero, dependem das medidas de protegio
tomadas por este, que por sua vez, se ndo conta com uma disponibilidade
minima dessa dgua em seu territorio, podera nao dar a devida atengéo ou ficar
omisso quanto a sua protegéo.

Nesse ponto, correta a afirmacéo do Secretario de Recursos Hidricos,
para quem a agua tém que ser administrada integradamente, sem dissocia¢do
de qualquer uma das fases do ciclo hidrolégico, assim como, sem dissociacéo
dos aspectos quantidade e qualidade. Porém, casos como esse confirmam a
necessidade da regulamentagdo condicionada a um detalhamento que
contemple as especificidades inerentes a cada uma dessas fases ou aspectos.

O Estado de Sao Paulo, em 1988, instituiu sua Lei de Aguas
Subterraneas, que foi regulamentada, em 1991, pelo Decreto-Lei n°32.955,
cumprindo sua tarefa de legislar sobre as aguas de seu dominio; e ja possui
Norma, aprovada pela Portaria do DAEE, n°187/96, que disciplina e define
critérios de outorga dos direitos de uso da agua, considerando, com base na
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Politica de Recursos Hidricos, as aguas superficiais e as subterraneas
conjuntamente.

O “Cédigo de Aguas Minerais * (Decreto-Lei n°7.841, de 8/8/45) traz,
indiretamente, uma outra situagdc de conflito em relagdo as aguas
subterraneas, ou mais especificamente as “potaveis de mesa”. Segundo seu
Art.4° o aproveitamento comercial dessas aguas, assim como das minerais, é
feito sob regime de autorizagGes sucessivas, de pesquisa e lavra, instituido
pelo “Cédigo de Minas”.

A diferenga entre as aguas “de mesa” e as minerais, como ja foi visto, é
que as primeiras ndo possuem nenhuma agdo medicamentosa, apenas devem
cumprir os padrdes de potabilidade para a regido.

0O que distingue a agua “de mesa”, dentro do universo das aguas
subterraneas é o fato de que esta é captada para ser comercializada. Por isso,
seu aproveitamento € disciplinado juntamente com as minerais, pelo “Cédigo
de Aguas Minerais”.

Sabe-se que existem muitos pogos tubulares, cujos proprietarios
comercializam, em caminhbes-pipa, a 4gua que produzem. Porém, esta é uma
operacéo irregular, porque, normaimente, o aproveitamento dessas aguas nao
e feito pela via, legalmente, correta, ou seja, por autorizagdes concedidas pelo
DNPM . Departamento Nacional da Produgdo Mineral. Portanto, séo
operagdes de comércio de agua subterrdnea, e ndo de mesa. Também, muitos
desses pogos ndo s&o encontrados nos cadastros do DAEE; entdo, mesmo
como agua subterrdnea, o aproveitamento esta irregular.

Neste contexto, o que se poderia sugerir é que as aguas potaveis de
mesa, que sdo subterrdneas e portanto de dominio do Estado, tenham o seu
aproveitamento condicionado ao regime de outorga executado pelo érgdo
competente do Estado - DAEE.

Desse modo, a questdo da comercializagdo dessas aguas ficaria
regularizada e controlada, uma vez que ela sé se daria nos locais onde
houvesse disponibilidade. O sistema de outorga tem que ser utilizado com a
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intensdo de promover o uso racional dos recursos hidricos; o comércio deve
estar num segundo plano, em relagdo ao abastecimento de agua.

Com respeito a uma utilizagdo da agua in situ, representada pelo
aproveitamento hidrelétrico, a Lei 9433/97 apenas alterou os percentuais da
compensacgdo financeira aos Estados, Distrito Federal e Municipios, dele
provenientes. Pelo Art.20 da Constitui¢do Federal, “os potenciais de energia
hidraulica® figuram entre os bens da Unido (inciso VIil). A compensacao
financeira peia exploragdo desses potenciais nos respectivos territérios fica
assegurada no §1° e foi regulamentada pelas Leis 7990/89 e 8001/90.

Os reservatdrios construidos para geragdo de energia elétrica,
normalmente, cobrem grandes extensdes de terra. Essas terras, que muitas
vezes sao agricultaveis, apés a implantacdo do reservatério, tém restringidas
as suas fungdes de uso.

Os municipios sdo, pois, 0os maiores prejudicados, porque séo atingidos,
diretamente, pelos impactos ambientais e sdcio-econémicos resultantes dessa
exploracéo. Além da compensagédo financeira deve-se fazer valer o Art. 143 do
“Cédigo de Aguas” (ver item 11.1.3), promovendo a utilizagdo muitipla desses
reservatérios em beneficio dos Municipios e das comunidades locais.

Os municipios estido se organizando cada vez mais. Na area objeto de
estudo deste trabalho, esta sendo instituida a Regido Metropolitana de
Campinas. Este fato faz surgir algumas questées sobre o futuro do CBH-PCJ
e, principalmente, do Consdrcio Intermunicipal das bacias dos rios Piracicaba
e Capivari.

Podera existir uma tendéncia ao corporativismo entre os municipios
integrantes da Regido Metropolitana de Campinas, mas no atual estagio em
que se encontram a Politica e o Sistema Estadual de Recursos Hidricos, a
gestdo desses recursos nas bacias ndo devera ser prejudicada, ao contrario,
deve-se fazer prevalecer o espirito participativo, a descentralizacso em prol do
desenvolvimento da regidc como um todo.

O modelo de gestio de recursos hidricos, em pratica, hoje, no Brasil,
teve grande influéncia da experiéncia de outros paises. O sistema de
Gerenciamento do Estado de S3o Paulo e o Sistema Nacional de
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Gerenciamento de Recursos Hidricos apresentam muitas similaridades em
relacdo ao modelo Francés. A cooperagao técnica da Franga tem sido muito
importante na adequagéc desse modelo no Brasil.

Deve-se ressaitar, também, os exemplos da Alemanha, que através de
suas “Associagdes de usuarios” introduziu, ja no inicio deste século, o principio
do poluidor-pagador como instrumento de gestdo; e da Espanha, pais com
ampla visdo e experiéncia na utilizagdo conjunta de aguas superficiais e
subterréneas.

Esses paises, e outros nao mencionados neste trabalho, tém
contribuido para o desenvolvimento da gestdo dos recursos hidricos e, a eles,
soma-se, agora, o Brasil, que ha dez anos iniciou a reformulagdo de sua
legislacdo, marcada pela promulgag¢io da Constituicdo Federal de 1988, e que
hoje, contando com uma Politica Nacional de Recursos Hidricos, esta mais
capacitado para enfrentar o desafio de assegurar o abastecimento de agua a
toda a sua populagao e as suas geragdes futuras.
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Anexos




Anexo 1 - LEGISLAGAOC FEDERAL

Abreviaturas utilizadas:

Diplomas legais:

D: Decreio
DL : Decreto-led

Dieg : Decreto legisiative
L B

Lei

Orgaos expedidores dos diplomas legais:

CONAMA : Conselho Nacional do Meio Ambiente

DNAEE: Departamento Nacional de Aguas e Energia Elétrica
DNPM:  Departamento Nacional de Produgéio Mineral
MINTER : Ministério do Interior

Port. : Portaria MME : Ministério das Minas e Energia
Res. : Resolugio — SEMA : _ Secretaria Especial do Meio Ambiente
Diploma Data Didrio  Assunto Observagido
N°. Oficial
D-24643  10/07/1934 20/07/1934 Codigo das Aguas Modificag3o
DL-852/38

e eemeemamassmezenAzenesEeemeserEieeesmsassesssssseseresmmsssmsescesesonnessmnmessmnsemecnns Ver: D-62529/68
DL-764 " '19/10/1938  21/10/1938 Cédigo de Pesca (antigo) Revogacao
................................................................................................. bL-zz1/67
DL-852 ~ " 1i1/11/1938  12/11/1938 Modifica 0 Codigo das Aguas (D-24643/34)
DL-2848 07/12/1940 31/12/1940 Codigo Penal Art. 271

03/01/1841 Ver: DL-1004/69 L-6578/78,
..................................................................................... Alteragdo: L-7209/84
DL-7841  08/08/1945 20/08/1945 Cbdigo das Aguas Minerais Alteraco
__________________________________________________________________________________________________ L-6726/79 .
[-2312 03/09/1954 (09/09/1954 Cdbdige Nacional da Satde Regulamentagdo
.................................................................................................. D-4g974-A81
L-3824 23/11/1960 24/11/1960 Limpeza de reservatérios artificiais de agua:
........................................... lagos, represas, bacias hidrograficas
D-496874-A 21/01/1961 28/01/1961 Regulamenta a 1-2312/54
........................................... (Codigo Nacicnalde Saude) .. .
D-50877  29/06/1961 29/06/1961 Langamento de residuos toxicos ou oleosos
........................................... em dguas interioresou litoraneas |
D-58256  26/04/1966 29/04/1966 Tratado de prescricdo das experiéncias com

armas nucleares na atmosfera, espago
........................................... cosmicoesobaagua
DL-221 28/02/1967 28/02/1967 Cddigo de Pesca Alterac}béc: 1.-5438/68,
.......................................................................................... L-6278/75 e L-8831/78
L-5318 26/09/1967 27/08/1967 Politica Nacional de Saneamento e Consetho
........................................... Nacionalde Saneamento . . ...
L-5357 17/11/1967 20/11/1967 Penalidades para embarcagdes que langarem
........................................... detritosoudleonasaguas
(062529 " 16/04/1968 18/04/1968  Comissdo para rever Codigodas Aquas T T
L5438 20/05/1968 21/05/1968 Altera Artd” do DL-221/67 (Cédigode Pesca) . ... ... .
D-83164  26/08/1968 26/08/1968 Exploragfo e pesquisa na piataforma Ver: D-62837/68
........................................... submarina, dguas do mar terrorial ¢ interiores DL-1098/70
Dieg-45 _ 15/10/1968 1611011968 Convencbes sobre o DireitodoMar . .
DL-1004  21/10/1969 21/10/1969 Codigo Penal {revoga DL-2848/40) Alt: 1-6016/73
et m e nREeee " AnEreEeE s e mameenmeeensegenenaannnnomsanmnnensnmemneseamnenes Rev.: L-8578/78
Port. 17/0711972  24/07/1972 InstrugBes sobre estudos de pesquisa de
DNPM - fontes de aguas minerais ou potaveis de
117 mesa
LBote swmziers Modifica o Cédigo Penal (DL-1004/69) ~ Rev.: L-6578/78
L-6050 24/05/1974 27/05/11974 Fluoretaglo de aguas em sistema de Regulamentagio
abastecimento : D-76872/75

Fonte : PRO-MINERIO (1987) atualizado



Anexo 1 - LEG!SLAGA_Q_ FEDERAL (continuagao)

Diploma Data Diario Assunto Observagio

N°. Oficial

Port, 0971211974 2012/1974 Normas e critérios para exame e

SEMA-01 classificag8o de dguas de recreagio
........................................... balneana e
Port. 11/04/1976 24/04/1975 Limites de concentragio de mercirio em

SEMA-02 uas

Port. 15/01/1876 23/01/1978 Classificac8o das aguas interiores do Ver: Port.
MINTER- Territério Nacional SEMA-
0013 029/80, Port.

e e e MINTER-086/81
‘D-7836708/03/1677 10/03/1977  Normas e padrBes de potabilidade de agua \:Geé 5%?% BSB/

Port. Inter-  23/01/1878 26/01/1978 Recomenda a classificacdo e o enquadra-

minist.-1 mento de aguas federais e estaduais para
........................................... efeifodeseucontrole e

Port. MME/ 29/03/1978 12/06/1978 Comité Especial de Classificacio dos Ver: Port.

MINTER- cursos d'4gua da Unido MME/MINTER-003/79

090 complementada ¢/ Port.
......................................................................................... MME/MINTER-160/82

L-8578 11/10/1978 Revoga DL-1004/69, 1.-6016/73(Cddigo Ver: DL-2848/40

Penal
Port. MME- "17/11/1978 "23/11/1878" Auton)zaqéo para derivac3o de aguas Ver: Port. SEMA

1832 publicas federais para aplicagBes da indistria 02/79 e Port.
e e A e edahigiene DNAEE 99179 ..

Port. MIN-  29/11/1978 04/12/1978 Langamento de vinhoto em colegbes Ver: Port.

TBR2S as hidicaspor destilaias | MINTER 0158/80_
‘Port. MME/ " '12/03/1979 '27/03/1979 Regimento int. Comité Especial de Estudos  Ver: Port. MME/
MINTEROS Integrados de Bacias Hidrograficas -CEEIBH MINTER 599/82

L6726 211111979 22/11/1979 Modifica Art.27 do Cédigo das Agaas
........................................... TS e

Port. MIN-  20/08/1980 25/08/1980 Normas para prevencdio de acidentes de
Lt SR poluiggaderos

Port. MIN-~ 04/06/1981 15/06/1981 Enquadra em classes 0s cursos dagua da )
TERO86 Bacia Hidrogréfica do Rio ParaibadoSul

L-6938 31/08/1981 02/08/1981 Politica Nacional do Meio Ambiente Reg. D-88351/83
e emeeoemmaseIasaneseessaeassessmsmoesoamasecnsesensenssenssennsennmnssesnssnsannns Alt. D-89532/84

Port. MME/ 20/04/1982 Aprova Regimento Intemo do CEEIRH

gﬂgngTER- (Port, MME/MINTER-003/79)

Parecer ~ 25/08/1982 Rios que desaguam no oceano como sendo
CGR bem do Estado ou Temitorio

PO22-

AN TR e e nn

Port. MIN-  26/10/1982 29/10/1982 Efluentes liquidos de atividades industriais
TRy e Rio Paraibado Sul (D-87651/82) . ...

Port. 09/03/1983 14/03/1583 Explicita e agrupa incumbéncias legais do

MME-233 DNAEE

D-88351  01/06/1983 03/06/1983 Regulamento da L-6938/81 (Politica Nacional Alt.: D-89532/84,
do Meio Ambiente) e L-6002/81 (Estagles  D-91305/85,
Ecoldgicas e Areas de Protecio Ambiental)  D-93630/86
Fonte : PRO-MINERIO (1987) atualizado




Anexo 1 - LEGISLAGAO FEDERAL _ (continuagao)

Diploma Data Diario Assunto ' Observagao

Ne. Oficial

Res. 05/06/1984 Estudos para proposta de reformulacio da Ver: Res.
CONAMA- Port. MINTER-0013/78 (ClassificagBio das ~ CONAMA-

008 e, aquas interiores do Teritorio Nacional) . 02088 ...
Res. 05/03/1985 Determina que se comunique a todos 0s 6r-

CONAMA- géos afins, que os projetos de construglio de

002 barragens dever3o ser objetos de licenciamen

to pelos 6rgdos estaduais competentes, por

Res. 18/03/1986 02/05/1986 Cria Comissfo Especial para propor a refor-  Ver: Res.
CONAMA- mulocio da Port. MINTER-0013/76 CONAMA-

013 (Classifica 003184
........................................... ¢80 das aguas interiores do TemitérioNac. .
Res. 18/06/1886 30/07/1986 Classificagfio das dguas doces, salobras e

g;%mm' salinas do Territéric Nacional

D-92931  16/07/1986 17/07/1986 Promuiga o Acordo de Cooperacdo Amazodni-
ca entre a Republica Federativa do Brasil e a

Res. 18/09/1986 06/11/1986 Requisigho, junto a Centrais Elétricas Brasileiras S/A
CONAMA- tletrobras, desta as Empresas do Sistema Elétrico,
023 de informagdes técnicas no que concermne aos

estudos das alternativas e possiveis conseqiiéncias

Res, 03/12/1986 Cria Camaras Técnicas de

CONAMA- Recursos Hidricos, de Poluigdo Industrial, de

28 e Mineraglio, Flora e Faunae Agrotoxicos
L-7.990 28/12/1989 Institui, para os Estados, Distrito Federal e Municipios,

compensaco financeira pelo resuitado da exploracio de
petréleo ou gas natural, de recursos hidricos para fins de
geracdo de energia elétrica, de recursos minerais em seus
respectivos territérios, plataforma continental, mar territo-

(-8.001 13/03/1990 Define os percentuais da distribuigBio da com- Reg. L-7.990

........................................... pensacdo financeiradequetrataal-7990

L-9433  08/01/1997 Institui a Politica Nacional de Recurscs Reg: inciso XiX
Hidricos, cria o Sistema Nacional de Geren- Art21CF,
ciamento de Recursos Hidricos. Alt. L-8.001

Fante : PRO-MINERIO (1987) atualizado

Anexo 2 - LEGISLAGAO ESTADUAL - SP

Abreviaturas wtilizadas:

Diplomas legais: Orgaos expedidores dos diplomas legais:

D: Decreto CECPA: Consetho Estadual de Controle da Poluiclio das Aguas
DL: Decreto-lei CETESB: Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental
Delib.: Deliberagio DAEE:  Departamento de Aguas e Energia Elétrica

L: Lei SMA; Secretaria do Meio Ambiente

Port. : Portaria

Res. : Resolucio




Anexo 2 - LEGISLAGAO ESTADUAL - SP - (continuaglo} - -

Diploma Data Diario
N°. Oficial

Assunto Observagao

L-2182 23/07/1953 25/07/1853

[D-24806 _25/07/1955 26/07/1958
“Port. 15/02/1956
CECPA-08 :

L-808 18121975 19/12/1975

D-10756 2211877 28H1/1577
Delib. 28/04/197801/07/1978
CETESB-

Port. 16/05/1896 17/05/1996

Criac3o do Conselho Estadual de Alt.: L-3068/55; Reg.:

Controle da Poiui¢Bo das Aguas - D-24806/55, Ver:

CECPA D-50592/68; Rev.:
DL-195-A/70, D-52400/70

Nova redacdo aos Arts. 1° e 4° da L-2182/53  Reg.:D-24806/55
{Consetho Estadual de Controle de Poluico  Rev:DL-195A/70
das Aguas - CECPA) D-52490/70

Ciassificacdo das aguas interiores do Estado

Normas da Secretaria da Satde Ver: D-12342/78,
D-52450/70,

Uso do solo para protecfio de mananciais na  Ver: L-1172/76,
Regido Metropolitana da Grande Sao Paulo D-12219/78,
D-8714/77,
Res. SNM-02/78
ARt L-2177/79,

Enquadramento dos corpos d'agua D- Ver: D-11213/78,
8468/76 (Regulamento da L-997/76 - Delib. CETESB-
Controle de poiuigiio do meio ambiente) glggaggs

Afividade industrial em bacias de drenagem  Ver: L-1172/76
enquadradas

Altera o D-B468/76: Fontes de poluigdo, Ver: L-897/76
licen-
ciamentos etc. (Controle de poluigdo do meio

Normas para emissfo de “Licenca de Execu-
¢80 e da “Licenga de Operacdo” de pogos
tubulares profundos e da outorga para

institul a Politica Estadual de Recursos Hidr.
e cria o Sistema Est. de Gerenciamentc de
Rec. Hid. e 0 Consetho Estadual de R. H.

Aprova Norma que disciplina o uso dos
recursos hidricos superficiais e subterrneos
do Estado de S&o Patilo.

Fonte | PRO-MINERIO (1987) atualizado - * ABAS (1992)



