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1. Contexto’

O periodo entre o final do século passado e inicio deste século foi marcado
por varias iniciativas internacionais que coincidiram com mudan¢as no cenario
brasileiro de recursos hidricos e de meio ambiente. Na reunido de Dublin, do inicio
da década de 90, e depois, na Conferéncia das NacbGes Unidas para o Meio
Ambiente e o Desenvolvimento (Rio-92), foram propostos os principios da gestao
integrada de recursos hidricos, utilizados pelo Brasil na sua legislacdo de recursos
hidricos, aprovada em janeiro de 1997. Nesse periodo, também foram lancadas as
Metas de Desenvolvimento do Milénio (Millenium Development Goals - MDG) das
Nacgbes Unidas, que incluem a reducdo da pobreza e o0 aumento do acesso a agua
potavel e ao saneamento, relacionadas diretamente com agua e saneamento, além
da mitigag&o da vulnerabilidade a desastres naturais.

Em 2002, foi realizada na Africa do Sul a Cupula Mundial sobre
Desenvolvimento Sustentavel, na qual foram adotadas a Declaragdo de
Johanesburgo sobre Desenvolvimento Sustentavel e o Plano de Implementagéo de
Johanesburgo. O capitulo IV do referido Plano, referente a “Protecdo e gestdo dos
recursos naturais, base para o desenvolvimento econdmico e social’, inclui meta
para gue os paises desenvolvam planos para a gestéo integrada e uso eficiente dos
recursos hidricos até 2005. Com base nesses principios, as agendas internacionais
das instituicbes de fomento, como o Programa das Nagdes Unidas para o
Desenvolvimento, responsavel pela implementacdo das MDGs, o Banco Mundial
entre outros, passaram a incentivar investimentos em iniciativas que promovam a
implementacéo das metas adotadas internacionalmente. O resultado € que, na ultima
década, todos os paises da América Latina adotaram principios e legislacdo de
recursos hidricos, mas nem todos completaram o seu planejamento. O Brasil
aprovou sua lei de saneamento em 2007 e o Plano Nacional de Recursos Hidricos
em 2006.

A agenda internacional também vem sinalizando para a necessidade de
considerar 0s seguintes aspectos na gestao de recursos: os riscos da vulnerabilidade
a mudanca climatica, como tém demonstrado os relatérios do Painel
Intergovernamental sobre Mudangas Climaticas - IPCC (2001 e 2007); a mitigacao
dos impactos de desastres naturais e antrOpicos; e a preservagdo e conservacao
ambiental dos biomas.

No ambito de Ciéncia e Tecnologia - C&T, Scival (2011) mostra dados de
publicagBes internacionais em que a literatura em recursos hidricos cresceu na
Ultima década (2000-2009) da ordem de 30%. Isso demonstra que esse tema vem
tornando-se cada vez mais internacional em que se destacam os Estados Unidos
(1000 artigos/ano), seguidos pela China (600 artigos/ano), enquanto que os demais
paises apresentam uma producdo proxima entre si, abaixo de 200 artigos/ano; o
Brasil se encontra no meio do grupo com cerca de 80 artigos/ano e apresenta uma
taxa de crescimento de 28% (9° colocado), entre 2005 a 2008, enquanto os Estados
Unidos apresentaram uma taxa de crescimento da ordem de 11%.

Vaux (2005) menciona que a National Science Foundation (NSF) dos Estados
Unidos elencou 43 prioridades dentro de trés grupos principais: (a) disponibilidade
hidrica; (b) uso da agua; (c) aspectos institucionais. A literatura internacional tem
destacado a importancia da integracdo dos problemas e a necessidade de
desenvolvimento de conhecimento integrado dos processos e da gestdo dos
sistemas hidricos.

! Nota Técnica elaborada por equipe técnica do CGEE com o apoio do Prof Dr Carlos
Eduardo Morelli Tucci.



O Brasil saiu da gestéo setorizada dos recursos hidricos para uma visao mais
integrada com a aprovacao da Lei de Recursos Hidricos em 1997(Lei n® 9.433) e a
criacdo do Conselho Nacional de Recursos Hidricos (CNRH) e da Agéncia Nacional
de Aguas até 2000, periodo de construcdo das instituicoes.

Nos anos seguintes foram aprovadas as legislacBes estaduais (alguns
Estados ja tinham se antecipado a Lei nacional) e as instituicdes estaduais para
gestdo dos recursos hidricos, no processo de descentralizacdo institucional dos
entes federais para os estaduais e a respectiva atuacdo dentro de sua area de
dominio. De outro lado, também foram sendo criadas legisla¢des setoriais, como de
energia e de saneamento basico (janeiro de 2007), integrando-as aos preceitos da
Lei de recursos hidricos. A efetiva implementacdo dos setores é um processo em
andamento, exigindo maior articulacdo entre os setores. Também nesse periodo
foram implementados os instrumentos de gestdo prevista na Politica Nacional de
Recursos Hidricos (PNRH), como a outorga de direito de uso da &gua e o
enquadramento dos corpos d’agua (plano de despoluicao). Esse desenvolvimento
institucional levou a aprovacéo do Plano Nacional de Recursos Hidricos em 2006 e a
elaboracéo de planos de gestao de recursos hidricos em varios Estados brasileiros.

Ainda dentro da descentralizagdo da gestdo, observou-se a criagdo de um
grande numero de comités de bacia e a elaboracdo de alguns planos de bacias
federais e estaduais. No entanto, existe limitada sustentabilidade econ6mica dos
comités, particularmente para a execucdo das agfes previstas nos planos de bacia,
gue deveriam ser financiadas por fundos de recursos hidricos. Tal situacdo tem
frustrado parte dos integrantes do Sistema pela falta de resultados efetivos da gestédo
de bacias, tais como na outorga da agua, insuficiéncia do tratamento de esgoto e a
vulnerabilidade aos eventos climaticos de cidades e areas rurais.

Essa construgdo institucional contribuiu para maior consciéncia sobre os
recursos hidricos por parte de usuarios e sociedade, a respeito dos usos multiplos e
da compatibilizacdo com aspectos ambientais. No entanto, ainda sdo necessarios
resultados objetivos na mitigacdo de eventos hidrol6gicos criticos, como secas e
inundacdes, e da crescente deterioracdo da qualidade da agua dos corpos hidricos.
A gestado desenvolvida ainda néo foi capaz de estabelecer metas e trazer resultados
mensuraveis para esses problemas que atingem grande parte do ambiente brasileiro.

O cenario atual é de aprimoramento do processo de gestdo dos recursos do
solo e da agua dentro do territrio delimitado pela bacia hidrografica. Nestes ultimos
dez anos, houve uma importante construcdo institucional em nivel da Federacéo e
dos Estados. Entretanto, os resultados, em nivel de bacia hidrogréfica, ainda passam
por um aprendizado de planejamento e implementacdo de acbes em bacias de
diferentes portes e em diferentes setores, com grande numero de interesses e
poucos recursos econdmicos. O aprimoramento dos planos de bacia como
instrumento da PNRH é importante para que os comités e as agéncias realmente
exercam seu papel regulador dos usos da agua, compatibilizados com o uso e
ocupacao do territorio.

2. Propostas de Diretrizes Estratégicas

As Diretrizes apresentadas a seguir foram divididas nos seguintes topicos:
principios; diretrizes conceituais, diretrizes gerais e areas prioritarias para
financiamento.

2.1. Principios

A moc¢do n° 57/2010, do Conselho Nacional de Recursos Hidricos (CNRH,
2010) propbs os seguintes principios para as pesquisas em Recursos Hidricos: (a)
Acessibilidade aos recursos; (b) Diversificagdo e inovacdo temética; (c) Divulgagéo
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dos resultados e sua apropriacdo pela sociedade; (d) Estimulo continuo a formacéao
de parcerias; (e) Uso sustentavel e racional da agua; (f) Respeito as peculiaridades
regionais; (g) Foco na inovacdo - priorizar as pesquisas com foco em produtos,
processos e procedimentos; e (h) Integracdo entre politicas e planos de
desenvolvimento.

O CT-Hidro deve promover a geragdo de conhecimento e acelerar o fluxo de

sua transformacdo em inovacdes tecnoldgicas para a solucdo de problemas
relevantes da sociedade brasileira na area de recursos hidricos por meio de:

a)

b)

c)

d)

e)

melhoria da qualidade de vida nas cidades e comunidades rurais brasileiras a
partir da eficiéncia’ e racionalizac&o® do uso da agua, aumento da cobertura
de tratamento de esgoto e controle da drenagem e residuos sdélidos,
resultando, em decorréncia, também na reducao das doengas de veiculacéo
hidrica;

previsdo e minimizacdo dos impactos decorrentes dos eventos extremos,
maior seguranca das infraestruturas hidricas construidas, como barragens e
diques;

desenvolvimento de tecnologias e instrumentos para fiscalizacdo e gestédo
dos recursos hidricos;

ordenamento do uso da agua nas bacias hidrograficas e controle de efluentes
industriais e de impactos sobre o meio ambiente, contribuindo para a
conservacgado dos ecossistemas brasileiros; e

maior qualificagdo profissional em todos os niveis técnicos para ampliar a
produtividade nos diferentes setores de recursos hidricos.

As categorias de intervencdo para financiamento de ac¢des pelo CT-Hidro séo

baseadas nos desafios citados anteriormente e organizadas segundo:

a)

b)

c)

d)

e)

Estudos de Base: sé@o pesquisas voltadas para o conhecimento do
comportamento dos processos hidricos nos biomas brasileiros em condi¢cfes
naturais ou sujeitos a impactos antrépicos;

Pesquisa e Desenvolvimento Tecnoldgico: visam a criagdo de conhecimento
para solugdo de problemas existentes no gerenciamento dos recursos
hidricos para a sociedade;

Produtos e Processos: criacdo de novos produtos e processos
comercializaveis ou ndo, quer sob a forma de softwares e patentes, quer sob
a forma de equipamentos;

Recursos Humanos: programas que qualifiguem profissionais para o
desenvolvimento de ciéncia e tecnologia, para receberem a transferéncia de
conhecimento, com énfase na difusao junto ao setor produtivo;

Infraestrutura: desenvolver infraestrutura que permita ampliar o conhecimento
cientifico e tecnoldgico no atendimento dos diferentes projetos.

Para orientar as a¢cbes do Fundo, sugere-se o planejamento de atividades de

curto, médio e longo prazo, considerando os seguintes componentes:

1.

Atividades Estratégicas: especificam as atividades de curto, médio e longo
prazo do Fundo, dentro das linhas de pesquisas estabelecidas pelos termos
de referéncia. As atividades envolvem: (a) pesquisas a serem contratadas; (b)
definicdo das prospeccfes de temas que necessitam melhor entendimento

by

guanto a estratégia de investimentos; (c) mecanismos inovadores para

2 Eficiéncia implica na reducgdo de perdas da distribuicdo da agua, reuso da agua na industria,
equipamentos com menor consumo, aproveitamento da agua de chuva, entre outros.

8 Racionalizagao envolve o a reducdo do consumo uso da agua por parte dos consumidores por praticas
sustentaveis.



ampliar a producdo cientifica de pesquisadores no ambito nacional e
internacional, aumento de patentes, transferéncia tecnologica e aumento de
pesquisadores em areas estratégicas;

2. PI - Plano de Investimentos: deve conter um horizonte de planejamento de
curto prazo (dois anos); atividades de médio prazo (do segundo ao quinto
ano) e de longo prazo (para o periodo de cinco a dez anos), os valores a
serem investidos e os mecanismos de financiamento. O PI deve ser revisado
a cada dois anos. Este Plano deve conter os objetivos, as atividades
estratégicas, as metas e os indicadores de metas.

2.2. Diretrizes Conceituais

1. Os principais componentes que caracterizam o desenvolvimento técnico—cientifico
voltado para o aproveitamento sustentavel em recursos hidricos dependem de uma
visdo integrada dos biomas brasileiros, das condicionantes socioeconémicos, dos
sistemas hidricos e das disciplinas do conhecimento. Esses aspectos séo reunidos
na gestao dos recursos hidricos.

2. Os principais biomas brasileiros apresentam caracteristicas hidricas distintas
guanto ao comportamento. S&o eles: Amazobnia, Pantanal, Semiarido (caatinga),
Cerrado, Costeiro (mata atlantica, dunas e manguezais) e Sul/Sudeste (mata
atlantica e campos sulinos). O componente socioeconbémico envolve
desenvolvimento urbano e rural, com energia, transporte, producdo agricola,
conservagcdo e impacto ambiental e efeitos dos eventos extremos de secas e
inundacdes. Os sistemas hidricos sdo: aguas atmosféricas, bacias hidrograficas, rios,
lagos, reservatérios e aquiferos que podem ser vistos isoladamente ou integrados. O
ultimo componente é constituido pelas disciplinas do conhecimento cientifico como:
Hidrologia, Hidraulica, Hidrogeologia, Qualidade da Agua, Limnologia, Economia,
Sedimentologia, Meteorologia, entre outras. Como resultado desses componentes é
obtida a gestdo de recursos hidricos pela decisdo sobre o uso racional da agua
dentro da visdo sustentavel dos ambientes e da sociedade, além da mitigacdo da
vulnerabilidade aos desastres devido aos eventos extremos.

3. Gestdo dos Recursos Hidricos: a implantacdo plena dos sistemas de gestao de
recursos hidricos no Pais € um esfor¢o que demandara desenvolvimento cientifico e
tecnoldgico, quer pelo préprio conhecimento dos sistemas hidricos, quer pelo
desenvolvimento dos instrumentos de gestdo. O apoio aos tomadores de decisdo
virh com o desenvolvimento tecnolégico e o estabelecimento de sistemas de
informagdo em recursos hidricos, com o funcionamento dos sistemas de outorga,
com a elaboragdo dos planos de bacia, tudo isso de forma integrada entre os
diversos setores, principalmente com as areas de irrigacdo, energia, saneamento e
meio ambiente. Desenvolvimento Urbano: a gestdo integrada da cidade, sua
infraestrutura e a conservacdo ambiental consistem em um desafio devido a forma
fragmentada como as cidades sdo administradas. Recursos hidricos comp&em uma
das principais infraestruturas que envolvem a relacdo entre a ocupacdo do uso do
solo e as aguas urbanas, representado por mananciais, abastecimento doméstico e
industrial, esgotamento sanitario, drenagem urbana, residuos sélidos e conservacao
ambiental, com foco na saude da populacéo e protecdo dos ecossistemas urbanos.
Um dos principais desafios é a integracao entre a gestdo municipal do saneamento
bésico, a gestdo da bacia hidrografica que engloba a cidade e os outros usos na
bacia.

5. Desenvolvimento Rural: 0 maior consumidor da agua é a irrigagdo. O sistema
agroalimentar brasileiro tem se desenvolvido nas Ultimas décadas como um dos mais
produtivos do mundo e possui potencial de suprir as demandas nacionais e
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internacionais. A capacidade de expansdo do setor depende principalmente de
fatores relacionados com o clima, solo, meio ambiente e os recursos hidricos. O
maior desafio € aumentar o conhecimento sobre novas tecnologias para redugéo do
consumo da agua, indicadores de consumo, gestao integrada bacia, sedimentacao e
poluicao difusa.

6. Energia: a energia hidrelétrica é a principal fonte de energia utilizada no Brasil,
mas apresenta vantagens tecnoldgicas e desvantagens ambientais, que devem ser
balanceadas em cada regido. A matriz energética faz com que o sistema seja
fortemente dependente das variabilidades climaticas de curto e médio prazo. Nos
tltimos anos, com a reducado dos volumes de regularizacdo pela dificuldade de
aprovacado dos empreendimentos, o sistema tem ficado cada vez mais dependente
da variabilidade climatica. Os desafios cientificos e tecnoldgicos estdo no ambito de
previsao e operacao de sistemas para otimizacdo da produgéo energética.

7. Navegacgdo: o uso do sistema hidrico para transporte possui boa economia de
escala. No entanto, pode apresentar impactos ambientais na medida em que altera o
sistema fluvial, ou devido a acidentes de transporte de material poluente. Necessita-
se de tecnologia que permita tornar as vias navegaveis mais seguras e eficientes ao
longo de todo ano, como a previsdo de niveis em tempo real.

8. Eventos Criticos: os eventos criticos de estiagem ou de inundag¢fes sdo situacdes
geradas pela variacdo natural dos sistemas hidricos, com as quais se devem
procurar conviver, visando a sustentabilidade de longo prazo. O desafio € buscar
desenvolver conhecimento dos sistemas hidricos para reduzir a vulnerabilidade da
populacéo e dos ambientes.

9. Entre as questdes atuais e transversais aos recursos hidricos estdo o melhor
conhecimento dos sistemas hidricos e a adaptacdo da sociedade e do meio
ambiente as mudancgas climéticas naturais e antropicas.

10. Biomas Nacionais: o sistema natural é formado pelo conjunto de elementos
fisicos, quimicos e biolégicos que caracterizam a bacia hidrogréafica, os rios, lagos e
oceanos. A complexidade do funcionamento dos diferentes processos em diferentes
escalas é permanente desafio cientifico e tecnoldgico. As caracteristicas climaticas,
hidrolégicas e ecologicas de cada bioma s&o Unicas e dependem dessa forte
interacd@o, onde o socioecondmico interfere fortemente.

11. Além dos elementos citados, deve-se destacar: usos mdultiplos e visdo integrada
para aproveitamento 6timo dos recursos; aprimoramento dos Recursos Humanos
para a gestdo, desenvolvimento e pesquisa em recursos hidricos superficiais e
subterraneos; e desenvolvimento de produtos e equipamentos para atender a
demanda do pais.

2.3. Diretrizes Gerais

1. Estimular estudos de base com foco em sustentabilidade hidrica e ambiental dos
biomas brasileiros, visando aumentar o conhecimento sobre o funcionamento
climético, hidrolégico e ecolégico em diferentes escalas para conservagdo e
preservacao.

2. Desenvolver programa de monitoramento para: (a) aumento do conhecimento
integrado climatico, hidrolégico e ecolégico dos biomas brasileiros nas suas
diferentes escalas espaciais e temporais; e (b) aumento do conhecimento sobre o
consumo de 4gua virtual dos diferentes usuérios de agua.

3. Desenvolvimento de conhecimento para reducéo da vulnerabilidade da populacéo
e setores dos recursos hidricos a variabilidade climéatica, e aos eventos extremos.



4. Apoiar projetos de pesquisa e desenvolvimento tecnoldgico em Gestao Integrada
das Aguas Urbanas, visando integrar a gestdo e reduzir a vulnerabilidade urbana a
poluicdo e aos eventos extremos; desenvolver acBes para reducdo das cargas dos
efluentes doméstico e industrial.

5. Apoiar projetos de pesquisa e desenvolvimento tecnoldgico em Gestdo do
desenvolvimento rural, para aumentar o conhecimento, visando a racionaliza¢do do
uso da agua, a conservacdo do solo, a certificacdo ambiental na agricultura e o
conhecimento sobre a composicdo da poluicdo difusa.

6. Apoiar projetos de pesquisa e desenvolvimento tecnolégico em usos multiplos dos
recursos hidricos, para desenvolver ferramentas de gestdo dos (para gerenciar 0s)
usos multiplos e a conservacdo ambiental em bacias hidrograficas e desenvolver
arranjos institucionais para tornar a gestdo mais eficiente.

7. Apoiar projetos de pesquisa e desenvolvimento tecnoldgico em gerenciamento dos
recursos hidricos na bacia e em ambientes costeiros, para desenvolver mecanismos
técnicos e obter beneficios da gestao integrada dos recursos hidricos, considerando
0s aspectos sociais, econdmicos e ambientais.

8. Apoiar projetos com foco em desenvolvimento de produtos e processos para o
fortalecimento da industria nacional de equipamentos e de servicos para:
monitoramento dos recursos hidricos, laboratérios e softwares para gestao hidrica;
reuso da agua, desenvolvimento de equipamentos para aumento da eficiéncia e
racionalizag&do do uso da agua.

9. Apoiar a capacitacdo de recursos humanos, visando formar o pessoal necessario
para atuar nas acfes de pesquisa, desenvolvimento e gestdo do setor de recursos
hidricos.

10. Apoiar projetos de infraestrutura de pesquisa e de desenvolvimento tecnolégico,
visando implementar, ampliar, equipar e modernizar centros de pesquisa e
laborat6rios que atuam no setor de recursos hidricos.

Para cada uma destas linhas de acdo deve-se: (a) identificar as necessidades de
prospeccao tecnoldgica, quando ndo houver informacgdes suficientes; ou (b) preparar
documento de base com a definicdo dos objetivos, da justificativa, das metas a
serem atingidas, o plano de aplicacdo de recursos nos mecanismos de investimento
e dotacdo orgcamentéria no horizonte definido para o PI.
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