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RESUMO:

A exploracao dos recursos naturais e a produgao de
energia sao de importancia extraordinaria para o
desenvolvimento, a sobrevivéncia e o funcionamento
das sociedades. O aumento da demanda por formas
de producao sustentavel impacta diretamente o seu
uso e formas de apropriacao econémica. Este trabalho
aborda a gestdao dos recursos naturais, a partir de
uma perspectiva interdisciplinar, visando discutir a
gestao dos recursos hidricos através da metodologia
do planejamento integrado de recursos em uma bacia
hidrografica.

Palavras chiave: Agua Energia, Marco Regulatoério,
Bacia Hidrografica, Governanca.

ABSTRACT:

The exploitation of natural resources and the
production of energy are of extraordinary importance
for the development, survival and functioning of
societies. The increased demand for sustainable forms
of production directly impacts their use and forms of
economic ownership. This work addresses the
management of natural resources, from an
interdisciplinary perspective, aiming to discuss the
management of water resources through the
methodology of integrated resource planning in a
river basin.

Keywords: Water, Energy, Regulatory Framework,
Hydrographic Basin, Governance.

1. Introducao

A forma de utilizacdo de recursos naturais até fins do século XX, registrou um conceito de
desenvolvimento baseado na assertiva de que o dominio dos interesses de hoje prevalece

sobre os do futuro.

Apesar do modelo econbmico vigente em que a natureza generosamente fornece recursos,
cujo valor é medido pelo mercado e recebe os rejeitos indefinidamente, nem o modelo
convencional em gue os recursos estdao a disposicao no meio natural e os rejeitos sao
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devolvidos a ele em um ciclo continuo sao mais desejaveis; o que se busca hoje € uma
sintese econOmica que incorpore a preocupacao com a alocacdo e a distribuicao de recursos
e com os desdobramentos sobre o sistema biofisico (CAMARGO e TEIVE, 2006).

Orientado pelo planejamento tradicional, esse desenvolvimento nao seria possivel sem a
utilizacdo de recursos - energia e agua - e conduziu a subprodutos indesejaveis e a trés
grandes ordens de impactos que hoje vivenciamos - sem quantifica-los e atribuir-lhes valor:
na saude das pessoas, nos ecossistemas e no aguecimento global, “"aumentando
exponencialmente as preocupacoes da humanidade com o meio ambiente” (BAJAY, 2004).

O planejamento e a gestdo de recursos hidricos podem ser considerados um dos maiores
desafios da humanidade. Garantir equidade de acesso a agua com qualidade e em
guantidade suficiente € um requisito basico no combate a muitos dos problemas que
ameacam a vida humana, como a pobreza e a fome. Do ponto de vista ecoldgico, a agua é
de importancia fundamental para a sustentabilidade de todos ecossistemas, propiciando o
equilibrio nas relagdes entre as diversas espécies que os compoem. Embora a sobrevivéncia
dos seres humanos dependa deste recurso, muitos nao estao verdadeiramente cientes da
situacdo atual: vivemos uma séria crise mundial da agua.

A preocupacao com esta problematica iniciou nos anos 70. Especialistas do mundo inteiro
comegaram a se reunir para discutir estas questoes e buscar solugdes para a crise. Como
resultado desses encontros, documentos contendo recomendacoes e diretrizes para o
planejamento e a gestdo de recursos hidricos foram elaborados, iniciando-se um movimento
na luta pela sustentabilidade e equidade de acesso a este recurso.

Recentemente, uma nova estratégia para este processo vem sendo amplamente discutida e
difundida, agregando maior efetividade ao planejamento e a gestao de recursos hidricos e
bacias hidrograficas: a governanca da agua. Esta estratégia pode ser considerada como um
elemento resultante da evolucdao de conceitos e praticas, visando auxiliar a todos envolvidos
neste grande desafio.

2. Planejamento integrado de recursos e governanga

A forma de planejamento energético na década de 1970, assentado na oferta e no
atendimento imperativo a crescente demanda por energia, mostrou sinais de grande
dependéncia ligada a disponibilidade de recursos e dominio de sistemas energéticos e a
desarticulacdo entre os setores energéticos e politicas centralizadoras, sem almejar as
questdes ambientais e de pleno desenvolvimento social e humano. Essa forma de planejar,
guase sempre restrita aos setores de eletricidade, carvao e petrdleo, apresentava-se, para o
setor elétrico, como capaz de garantir a expansdo da oferta através da construcao de
centrais elétricas, conjuntamente com redes de transmissao e distribuicao de forma a
minimizar os custos da expansao.

Em meados da década de 1980, os orgaos reguladores de alguns paises como a Dinamarca,
os Estados Unidos e o Canada passaram a exigir um tratamento adequado para o lado da
demanda. Esses paises adotaram, para o setor de servicos de energia elétrica e de gas
canalizado, o planejamento da expansdo da oferta a custo minimo (“least-cost planning”),
que significa, de acordo com Jannuzzi e Swisher (1997), “integrar uma gama mais ampla de
opcoOes tecnoldgicas, incluindo tecnologias para eficiéncia energética e a gestao de carga no
‘lado da demanda’, assim como fontes de geracao descentralizadas e produtores
independentes”, ou seja, o planejamento que “considera novos programas de eficiéncia
energética em pé de igualdade com as alternativas disponiveis de expansao da oferta”
(BAJAY et al, 1996).

Esse modo de planejamento em que as iniciativas de eficiéncia energética sao
implementadas mais efetivamente, o suprimento das necessidades de energia € feito de
modo mais barato e com menor impacto ambiental, com a incorporacao de fontes
renovaveis, € o Planejamento Integrado de Recursos (PIR).

O PIR, nesse periodo, constituiu-se em uma importante ferramenta de avaliacao estratégica
do provimento de recursos, auxiliando as concessionarias de servigo publico, verticalmente
integradas, na determinagdao do mix 6timo de recursos para atendimento de seus clientes,



com maior flexibilidade e diversidade para lidar com elevados graus de incerteza e atencao
com 0 meio ambiente.

Mais recentemente, o PIR passa a considerar as questdes ambientais como um objetivo
primario e incorporou metas mais complexas como a contabilizacdo de custos sociais e
ambientais; renasceu como um método através do qual se estima a demanda de servicos de
energia, combina custos baixos de oferta e medidas eficientes nos usos finais, enquanto
inclui fontes renovaveis, e preocupagcdes como a equidade, a protecao ambiental, a
confianca e outras metas especificas.

Nessas condicoes, o PIR permite um aperfeicoamento do planejamento energético, que
garante a expansao da geracgao, da transmissao e da distribuicao de energia, de forma
articulada com as politicas energéticas de diversas vertentes, com as politicas setoriais de
desenvolvimento e de meio ambiente, de recursos hidricos e com o sistema de regulagao e
de controle social com a governanca de bacias hidrograficas.

3. Sustentabilidade e recursos hidricos

Na organizacao mundial atual, o tratamento abrangente das questdes energéticas acrescidas
as premissas tecnoldgicas, legais e da agua, deve levar em conta todas as relagoes da
energia no contexto da infraestrutura dos bens e servigos disponibilizados ao ser humano.

Falar em meio ambiente e sustentabilidade &, portanto, também falar em necessidades de
energia e de agua para as atividades humanas, recursos que mantém entre si uma relagao
de causa e efeito (MMA, 2006).

Nesse contexto, em que se busca a governanca e sustentabilidade, as questdes do setor
energético e da dagua demandam uma abordagem global e um planejamento integrado, uma
vez que comprometem as necessidades desses recursos para o crescimento econémico,
infraestrutura e as causas da protecdao ambiental e conservacao, além de compreenderem
cadeias que geram emprego, desenvolvimento e efeitos ambientais. Esta abordagem
incorpora as seguintes diretrizes (SOUZA, 2003 e DORILEO, 2009):

1. amplo leque de proposicoes, em que estejam incluidas também opcoes relativas a
demanda e ao meio ambiente;

2. cenarios futuros; e

3. objetivos, muitas vezes conflitantes dos diferentes grupos interessados e/ou afetados pelo
processo, tais como: capitalistas, politicos, governantes, consumidores, entidades e
associacoes de classe profissionais, grupos de preservacao do meio ambiente, igrejas,
agéncias de regulacdo etc. constituindo um conjunto de entidades e pessoas que direta ou
indiretamente sao afetadas pelo planejamento das organizacgoes, os “stakeholders”.

Sob esse ponto de vista, existem, portanto, elementos-chave de planejamento que devem
ser conciliados para que possam ser atingidas as metas de sustentabilidade e governanca no
dominio de um PIR.

A sustentabilidade, entendida como uma relagao nao predatéria com a natureza e a
manutencao ao longo do tempo de uma determinada maneira de utilizar os recursos com o
intuito do bem-estar como um todo” (UDAETA, 1997), encontra no PIR, por consequéncia,
além do “planejamento a custo minimo”, a governanca com o envolvimento dos objetivos
sociais, ambientais e dos elementos do planejamento estratégico, constituindo-se em um
referencial tanto em relacdo ao melhor emprego dos recursos disponiveis e sua gestao
racional e equitativa, como nos esforcos para otimizar técnicas e tecnologias englobando
processos de reengenharia, qualidade total, analise de ciclo de vida, entre outros (SOUZA et
al, 2014).

O PIR, portanto, como instrumento para o desenvolvimento sustentavel, distingue-se, com
muitas vantagens, do planejamento energético tradicional, cujas diferencas conceituais
separam a aplicacao desses tipos de planejamento que apresentam rotas diferentes para
atingir os objetivos relacionados a sustentabilidade, como esta sintetizado na Tabela 1.

Tabela 1
Modelos de planejamento e necessidades do desenvolvimento sustentavel



Planejamento tradicional

Corporativo e limitado, pouco flexivel para adequagdo a uma
abordagem mais ampla, de carater holistico. As questdes
socioecondmicas, nao ignoradas, sao tratadas em ambitos
decisérios isolados, extremamente centralizadores, que
detém o controle do plano.

A orientacdo estratégica de expansao e seguranca da oferta
a custos minimos baliza as acdes ao longo do processo, de
forma determinativa, gerando subprodutos indesejaveis
como estimativas muito elevadas de crescimento da
economia, grandes projetos em capacidade instalada,
pressao social e ambiental sobre os projetos.

Neste modelo, o mercado de energia é vulneravel a conflitos
macroeconémicos como metas de inflacdo, déficit publico,
interesses regionais ou subsidios a determinados setores.

O desenvolvimento do plano, sem a participacao da
sociedade, é pouco flexivel, quando considerada a aplicagcao
dos investimentos, os quais conduzem ao aumento da
participacao de certa fonte de energia de custos mais
elevados (por motivos politicos, técnicos, ambientais ou
macroeconémicos), com a obrigatoriedade de torna-la viavel
dentro da dindmica de mercado e com possivel concessao
de subsidios financeiros (maximizar a confiabilidade e
minimizar custos) barreira para a entrada de novos
ofertantes de energia renovavel.

Os cenarios de projecdo da demanda sao
preponderantemente macroeconémicos para todas as
variaveis e fatores cuja evolugao esta ligada a escolhas e
decisOes politicas e ndo necessariamente ao setor
energético: PIB, taxa de crescimento da populacdo, nimero

Planejamento Integrado de Recursos

Proporciona uma triade de beneficios: i)
desenvolvimento das regides atrasadas
(aplicacao de recursos e promogao de iniciativas
renovaveis com beneficios de reducao de
pobreza; prové servicos de energia as pessoas
sem acesso, em areas geograficamente
dispersas); ii) instituicdao de um modelo de
integragao regional e social; iii) ajustamento da
sociedade industrial aos limites dos recursos do
planeta.

Incorpora aspectos globais e particulares
(convencionais e nao), enfatizam alternativas
energéticas nao tradicionais e permite, através
de uma constituicdo organica regulamentada, a
real participacao dos interessados-envolvidos,
proprietarios e ndo proprietarios dos recursos,
dos organismos envolvidos no plano de recursos,
e nos critérios de selecao das alternativas
(recursos energéticos, hidricos e aqueles que
possibilitam a conducdo dos setores energético e
de dgua no tempo e no espaco) com decisdes
tomadas em “livre arbitrio”. Por consequéncia,
apresenta-se flexivel frente as forcas de pressao
exodgenas e as participagdes na discussado dos
projetos de interesse comum e permite antever a
sustentabilidade com facilidade. Pode ser o
ambito da instituicdo da graduacdo da
importancia que a sociedade deseja para a
limitagao dos efeitos ambientais da producdo e
uso da energia e da agua.

Permite encontrar a realizagdao continuada do
6timo, ao longo do tempo, no curto e no longo
prazo, com analise equilibrada dos fatores
socioecondmicos.

Considera a premissa de que todos os envolvidos
(dimensodes politica, econémica e social, cultural
e ambiental) devem ter um ganho especifico,
respectivamente, liberdade, renda e emprego,
educacao e saude e conservacao do meio fisico e
bidtico

Os cenarios de planejamento sao dinamicos e
levam em conta, além dos fatores
socioecondmicos, os habitos de uso, a
preservagao ambiental, os custos sociais, os
custos completos, a eficiéncia energética e a



de habitantes e de domicilios, etc. conservagao dos recursos.

Este modelo é indicativo e descentralizado, e
convive com as varias formas de geragao de
energia (com custos e riscos dispares),
contemplando os objetivos do governo e
sociedade quanto a composicao da matriz
energética e da distribuicao regional da
populagao.

A selecdo dos recursos é baseada numa escolha de uma
opcao especifica, com a diversidade pouco encorajada.

Fonte: DORILEO, 2009

4. Importancia do PIR no planejamento de bacias
hidrograficas

O PIR pode ser implementado tanto no nivel nacional como no regional, ou mesmo em
setores especificos (distribuicdo de energia elétrica, gas ou de agua, por exemplo).

No nivel regional, no entanto, é possivel elaborar um planejamento para um conjunto de
municipios, fortalecendo o PIR com aproveitamento dos recursos locais entre outras
motivacgoes.

O PIR requer, nesse caso, fundamentalmente, sua aplicagdo num quadro geografico, onde os
recursos tenham a sua unidade: rios, fontes energéticas e um aglomerado de municipios.

Um dos argumentos fundamentais para o PIR no ambito de bacias hidrograficas é considerar
“a disponibilidade, custo e qualidade da agua, energia elétrica e gas canalizado como
importantes vetores de desenvolvimento regional” (BAJAY, 2004).

De maneira geral, o planejamento visando o desenvolvimento regional procura, entre outras
guestoes, responder se a concentracao espacial da atividade econ6mica ou a utilizacdo de
recursos € sustentavel em razdo das diferengas locais, da existéncia dos recursos, das
simetrias, das interagdes entre economias, do transporte, da mobilidade, do tratamento do
ambiente, da exploracao e consumo dos recursos, da politica etc.

Busca, ainda, o necessario equilibrio, combinando as varidveis demandadas pelo lado da
oferta (potencialidades) com as do lado da demanda (mercado), considerando os fatores
caracteristicos e a tipologia das regides.

Neste modelo deve prevalecer, ainda, a hegociacao entre as partes concorrentes, apoio sem
reservas da opinidao publica e conhecimento de causa para que esse plano integrado tome a
frente de toda e qualquer acdo de desenvolvimento econdmico e social, necessidade e
caracteristica do PIR e por conseguinte a governanca.

O planejamento tradicional tem, ao longo dos anos, negligenciado a localizacao da atividade
econdmica e a interrelagao dos seus elementos, sem o alcance geografico que pudesse ser
capaz de criar uma analise Util e proveitosa e que abrangesse toda a economia como um
sistema de cidades, neste caso, de uma bacia hidrografica.

Pode-se adaptar o modelo de paisagem de Bertrand (1972) a um modelo de bacia atual: é
uma determinada porcao do espaco, o resultado da combinacao dinamica, portanto instavel,
de elementos fisicos, bioldgicos e antrdpicos que, reagindo dialeticamente uns sobre os
outros, fazem da bacia hidrografica um conjunto Unico e indissociavel, em perpétua
evolugao.

O planejamento espacial em uma bacia prevé metas que possam se materializar para todo o
conjunto da regiao, considerada um recorte espacial de referéncia para estabelecimento de
objetivos estratégicos, neste caso, o da gestdo dos recursos hidricos e energéticos, e pode
ser elaborado para trés horizontes temporais: curto, médio e longo prazos, num processo
continuo, incluindo as correcdes e atualizacdes em todas as fases de implantacao do plano.

No contexto do PIR, uma vez adotadas solucdes locais para a questao da sustentabilidade, é
imprescindivel a delimitacdo geografica e de solugdes que, integradas por solucdes regionais



e de carater global, e condicionadas pela forte interdependéncia dos diversos atores na teia
da vida, permitem a visualizacao de uma solucao global formada pela integracao adequada
de solucdes regionais e locais, levando a governanga.

O cenario de planejamento &, entdo, a unidade geografica, quer um municipio, quer uma
bacia, que apresenta abrangéncia e capacidade para modelagem e tratamento de aspectos
qualitativos e quantitativos de forma descentralizada. Os conhecimentos qualitativos e
guantitativos dos recursos combinados gerarao cenarios integrados importantes para apoio
ao planejamento regional sustentavel.

Para um PIR efetivo por bacias hidrograficas, um dos elementos de apoio é o
referenciamento espacial dos recursos hidricos e energéticos ou da caracterizagcao dos
recursos relacionados com a energia e a agua, constituindo-se num instrumento de
informacdo geografica que permite a analise integrada da oferta e da demanda desses
recursos.

Desta forma, ha uma interagao entre alguns conceitos principais que norteiam o
planejamento espacial de recursos (GALVAO et al. 2004):

1. Gerenciamento Integrado de Recursos, que determina ag0es estruturadas para regular o uso dos
recursos, visando ao planejamento, seu controle e protecao através de um Sistema de
Gerenciamento de Recursos, e com apoio de um Sistema de Informagdes sobre os Recursos; e

2. SIG que se constitui em uma ferramenta de andlise e processamento de dados e de apoio aos
tomadores de decisao. A partir da estruturacao de uma base de dados dos recursos de uma
regiao, relacionam-se com a energia dados econdmicos, energéticos nao elétricos, geograficos,
populacionais, agriculturais, ambientais, de recursos hidricos, “no sentido de complementacao
visando a compreensao energética e hidrica da regiao em estudo”.

O SIG tem contribuido nos processos de avaliagcdo ambiental e gestao de bacias

hidrograficas com informacoes relevantes para a avaliacdo da qualidade da agua, uso e
ocupacao do solo e anadlise da distribuicdo espacial de poluentes.

4.1. Conservacao de agua

A conservacao de agua compreende as praticas, técnicas e tecnologias que aperfeicoam a
eficiéncia do uso da agua, podendo ainda ser definida como qualquer acao que: reduz a
guantidade de agua extraida das fontes de suprimento; reduz o consumo de agua; reduz o
desperdicio de agua; reduz as perdas de agua; aumenta a eficiéncia do uso da agua
(melhoria do rendimento dos equipamentos); aumenta a reciclagem e o relso da agua; e
evita a poluicao da agua.

As perdas fisicas de agua constituem toda a dgua que é subtraida do sistema e que nao é
consumida pelo cliente final. De acordo com DORILEO (2009), as principais perdas fisicas

sao sensivelmente diferentes nos diversos componentes de um sistema de abastecimento de
agua, e estao discriminadas na Tabela 2.

Tabela 2
Perdas fisicas de agua

PARTE DO ORIGEM DA PERDA MAGNITUDE
SISTEMA
Captacgao Vazamentos na adugao; limpeza pogo de Variavel; funcdo do estado das instalacgdes.

sucgdo; limpeza desarenador

Estacdo de Vazamentos na estrutura; lavagem de filtros Significativa; funcdao do estado das
Tratamento descarga de lodo instalagdes e de eficiéncia operacional.
Reservagao Vazamentos na estrutura Extravasamentos Variavel; funcdo do estado das instalacdes

limpeza e da eficiéncia operacional.



Aducgado Vazamentos na tubulagdo de descarga Variavel; funcdo do estado das tubulagdes
e da eficiéncia operacional.

Distribuicao Vazamentos na rede; vazamentos em Significativa; funcao do estado das
ramais de descargas tubulagdes e principalmente das pressoes.

Fonte: DORILEO, 2009

O uso racional de agua, sua utilizacdo eficiente e a reducao de desperdicios constituem a
acao principal junto aos grandes sistemas ambientais e bacias hidrograficas (nivel “*macro”),
aos sistemas publicos e tecnologias de abastecimento de agua (captacao, estacoes de
tratamento, redes, reservacao, adutoras e distribuidoras, ramais prediais e equipamentos,
com agdes concomitantes a sua eficientizacao elétrica, e junto as edificagdes e usos finais
(nivel “micro”).

5. Consideracoes finais

A peculiaridade de uma bacia hidrografica representa um singular desafio a gestao, por
conta da necessidade de aguas compartilhadas. Esse cenario envolve um conjunto muito
complexo de instituicdes e atores interligados por um interesse comum que se constitui o
recurso hidrico. Este trabalho buscou discutir e apontar elementos necessarios para uma
analise da governanca de uma bacia hidrogréfica, tendo-se como fio indutor o planejamento
integrado de recursos, considerando esse conceito como a conjuncao de forcas, habilidades
e recursos de diferentes atores, visando criar condigdes de implementagao de uma politica
publica.

A legislacao brasileira estabelece que a gestdo das aguas deva ser promovida nos comités
de bacia hidrografica, através da integracao e cooperagao entre os niveis de governo € a
sociedade civil gerando um compartilhamento de responsabilidades (MMA, 2006). Neste
contexto, fica explicito o ordenamento e a necessidade do aglutinamento de interesses
internalizado em politicas publicas nas esferas Federal e Estadual, tendo como principal foco
a analise da atuacao dos atores do comité de gerenciamento da bacia hidrografica em
estudo. A governancga, sob um enfoque politico do conceito é a conjuncao de forgas,

habilidades e recursos de diferentes atores, tendo em vista a criacao de condigcdes para
implementacao de uma politica.

Merece salientar que a utilizagao eficiente de recursos - energia e agua - deve ser, sempre,
um dos componentes mais importantes da politica energética e de recursos hidricos de
qualquer pais. Entre as principais acoes do PIR esta o estabelecimento de “programas de
eficiéncia energética e de conservacao de dgua” e o gerenciamento pelo lado da demanda e
das reducdes de perdas, objetivando mudancas nos padroes de uso final energético e de uso
final da agua.

Programas de Eficiéncia Energética e de Conservacdo de Agua acBes organizadas e
implementadas por agentes outros que nao as companhias de eletricidade e de distribuicao
de dgua e saneamento. Programas de DSM (Demand-Side Management) ou GLD
(Gerenciamento do Lado da Demanda) sao acdes concebidas, implementadas e
fundamentadas no contexto do PIR. Uma das vantagens dos programas de GLD ¢é a de que
podem ser levados a efeito para atingirem um melhor impacto num determinado periodo
estabelecido e podem ser alterados nesse intervalo, enquanto que investimentos e projetos
de infraestrutura devem ser feitos com antecedéncia e dificeis de serem alterados para se
adaptarem as mudancgas.

De uma forma sintética, as acoes voltadas para ganhos de eficiéncia energética e de
conservacgao de dgua podem ser divididas em duas grandes categorias: as de cunho
tecnoldgico e as de carater comportamental. As agdes podem ser classificadas, ainda, em
cinco categorias: substituicao de equipamentos, reformas (“retrofitting”) de instalagdes e/ou
equipamentos, substituicao de fonte de energia, gestao da carga e otimizagao de processos,
e mudanca de habitos e padrdes de utilizacao.

Finalmente, deve ser observado a importancia da governanca para a gestao e controle das



aguas subterraneas e superficiais compartilhadas, denominadas mais usualmente como
aguas transfronteiricas, que sao de interesse estratégico, uma vez que as populacoes e a
producao necessitam de dgua para manter a prépria vida, produzir alimentos e bens de
consumo.

A importancia vital das aguas transfronteiricas, de forma mais clara, as aguas superficiais
transfronteiricas compreendem 263 bacias hidrograficas no planeta e que envolvem o
territorio de 145 paises. Somente na América do Sul sdo 29 aquiferos transfronteiricos de
um total de 79 nas Américas. O Brasil compartilha 11 aquiferos transfronteiricos. Destes os
conhecidos no ambito brasileiro € o Guarani e mais recentemente o aquifero Amazonas
(http://aguasdobrasil.org/edicao-06/a-gestao-das-aguas-transfronteiricas-e-a-
hidropolitica.html) .
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