Diretrizes estratégicas para ciéncia e tecnologia
em recursos hidricos no brasil

Carlos E. M. Tucci
Oscar M. Cordeiro

RESUMO: Um dos principais componentes da
gestao dos recursos hidricos sdo os investimentos
em Ciéncia e Tecnologia. O desenvolvimento do
conhecimento é a base do desenvolvimento sus-
tentavel e responsavel. Recursos Hidricos. Esta é
uma area com caracteristicas interdisciplinares e
interface com as diferentes areas do conhecimen-
to que procuram entender os processos naturais e
antrépicos. A construgédo dos focos ou prioridades
€ um exercicio que engloba ciéncia basica e apli-
cada interdisciplinares, o uso integrado dos recur-
sos hidricos e o desenvolvimento sustentavel.

Neste artigo sdo apresentadas as bases das di-
retrizes estratégicas utilizadas no Brasil em Cién-
cia e Tecnologia em Recursos Hidricos que vem
apoiando o investimento do Fundo Setorial de
Recursos Hidricos CTHidro tornado operacional
setembro de 2001 e gerenciado pelo MCT Minis-
tério de Ciéncia e Tecnologia do Brasil.

O fundamento principal das diretrizes estra-
tégicas foi o de investir em pesquisa dentro uma
viséo orientada ao problema em contraposi¢cdo ao
tradicional investimento na demanda esponta-
nea de pesquisadores que pulverizam os recur-
sos em conteudos que muitas vezes retratam mais
os interesses da literatura internacional.

PALAVRAS-CHAVE: Estratégia, recursos hidri-
cos, pesquisa.

INTRODUGAO

A politica de investimento em Ciéncia e Tec-
nologia no Brasil teve impulso em 2000 com a
criagdo de Fundos Setoriais de Pesquisa que
retiram recursos de setores da sociedade para
investimento em C & T. Estes Fundos foram cri-
ados para incentivar o desenvolvimento cienti-
fico e tecnoldgico em areas estratégicas e cons-
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truir uma nova forma de financiamento de in-
vestimento em C&T. Os Fundos financiam des-
de “encontros, congressos, publicagdes, auxilios indi-
viduais, infra-estrutura de pesquisa, bolsas de forma-
¢ao e de fomento tecnolégico, projetos cooperativos en-
tre universidades e empresas, rede cooperativas, entre
entidades de pesquisa, até grandes projetos estrutu-
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rantes.” (MCT, 2000). O primeiro Fundo criado
foi o de Petréleo, seguido por varios outros fun-
dos, que atualmente totalizam 14.

O Fundo de Recursos Hidricos (CTHidro)
foi criado por Lei 9993 de 24 de julho de 2000
(Brasil, 2000) e regulamentado pelo decreto
n. 3874 de 19 de julho de 2001 (Brasil, 2001a).
Os objetivos do Fundo foram estabelecidos na
referida lei e sdo os seguintes: “financiamento
de projetos cientificos ¢ de desenvolvimento tecnolé-
gico, destinados a aperfeicoar os diversos usos da
agua, de modo a garantir a atual e as futuras gera-
¢0es alto padréo de qualidade, utilizagéo racional e
integrada com vistas ao desenvolvimento sustenta-
vel e a prevengdo e defesa contra fenébmenos hidrolo-
gicos criticos ou devido ao uso inadequado de recur-
sos naturais.”

Os recursos sao obtidos a partir da compen-
sacdo financeira da Usinas Hidrelétricas, que
destina 6% do valor da energia na Usina para
compensar municipios, Estados e Unido pela
inundacéo de terras produtivas. Do total cobra-
do, 4% sao destinados para C & T e funciona-
mento do Fundo de Pesquisa. Este valor repre-
senta da ordem de US $ 10 milhdes por ano.

O CTHidro é administrado por um comité
gestor presidido pelo MCT - Ministério de Ci-
éncia e Tecnologia (Brasil, 2001b) e formado
por representantes das entidades de fomento
a pesquisa: CNPq Conselho Nacional de De-
senvolvimento Cientifico e Tecnoldgico e Fl-
NEP Financiadora de Estudos e Projetos; Mi-
nistérios e Agéncias de Governo: Ministério de
Meio Ambiente, representado pela Secretaria
de Recursos Hidricos, Ministério de Energiae
ANA Agéncia Nacional de Aguas; um repre-
sentante da comunidade cientifica e outro das
empresas. Inicialmente até abril de 2003 o
CTHidro tinha um secretéario técnico e outro
adjunto (autores do artigo) e atualmente um
grupo de técnico de apoio com representan-
tes das entidades de C & T. O primeiro comité
gestor foi indicado em 30 de agosto de 2001.

Em janeiro de 2001 iniciaram as discussdes
para preparagdo das bases do CTHidro que sdao
o documento de diretrizes estratégicas e o Pla-
no Pluri-anual de Aplicagdo PPA (MCT,2001).
Neste artigo séo apresentados: os elementos
basicos que levaram a construcéo das diretri-
zes estratégicas, aprimorados pela discussdo em

varios workshops com a comunidade cientifi-
ca no periodo de fevereiro a setembro de 2001;
0s mecanismos utilizados e as prioridades de-
senvolvidas em programas e prospecgdes e um
resumo dos investimentos realizados.

SINTESE EVOLUTIVA
DOS RECURSOS HIDRICOS

Historico e tendéncia

O século vinte foi palco de importantes
transformagdes nos processos adotados pela
sociedade para aproveitamento dos recursos
hidricos. De um uso local e incipiente no ini-
cio do século, passou-se a um uso intenso e
setorial, até se buscar, ao final do século XX,
implementar o conceito de uso multiplo, inte-
grado e sustentével da agua.

Logo ap6s a 22 Guerra Mundial, houve um
periodo de grandes investimentos em infra-
estrutura, visando recuperar os paises que so-
freram com o conflito, seguido por um perio-
do de crescimento econémico e populacional
significativo. Esse periodo foi caracterizado por
forte industrializagdo e crescimento das areas
urbanas, o que levou ao inicio da crise ambi-
ental do final de século XX, como resultado
da degradagédo das condigdes de vida da po-
pulacao e dos sistemas naturais. No inicio da
década de 70 iniciou a mobilizagdo social para
controle desses impactos através das primeiras
legislagbes ambientais em paises desenvolvidos.
Foi uma década de macigos investimentos no
tratamento de esgoto das cidades e das indus-
trias nos referidos paises. Nos anos 80, 0 mun-
do deparou-se com um grande divisor na per-
cepgao dos limites dos impactos ambientais,
que foi o acidente da Usina Nuclear de Cher-
nobyl, na antiga Unido Soviética. No meio ci-
entifico, ja se sabia da interacéo global de di-
versos efeitos da poluigdo. No entanto, pela
primeiravez, a opinido publica confrontava-se
com uma situagdo em que o ambiente de cada
cidadéo nao era delimitado pelas fronteiras de
sua regido, mas que havia uma fortissima inte-
racdo ambiental global. Observou-se, também,
o inicio de grande pressédo sobre os investimen-
tos internacionais em hidrelétricas em areas
como a Amazonia, regido identificada pelo seu
papel de destaque no processo de equilibrio
climatico. No Brasil, pelas pressdes externas,
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foram eliminados os empréstimos internacio-
nais para construgdo de hidrelétricas, com
grande impacto na capacidade de expanséo do
sistema elétrico no Brasil. Nessa década, tam-
bém, foi aprovada a legislagdo ambiental bra-
sileira. Os anos 90 foram marcados pela idéia
do desenvolvimento sustentavel, fruto do equi-
librio entre o investimento no crescimento dos
paises e a conservagdo ambiental. Tornou-se
clara a necessidade do aproveitamento dos
recursos hidricos ocorrer de forma integrada,
com multiplos usos. No que se refere a polui-
¢ao das aguas, iniciou-se, nos paises desenvol-
vidos, o controle da poluic¢ao difusa de origem
urbana e agricola. Os empréstimos de orga-
nismos internacionais no Brasil que, no passa-
do, privilegiavam, principalmente, o setor ener-
gético, mudaram para a melhoria sanitaria e
ambiental das cidades, iniciando-se com as
grandes metropoles brasileiras. Esse periodo
foi marcado no Brasil pela aprovagdo da legis-
lagdo nacional de recursos hidricos em 1997,
pela implantagdo do sistema nacional de ge-
renciamento de recursos hidricos, 0 mesmo
tendo ocorrido em varios Estados brasileiros
ao longo da década.

O inicio deste novo século (e milénio) tem
se caracterizado internacionalmente, pela bus-
ca de uma maior eficiéncia e conservagdo no
uso dos recursos hidricos, tendo como base 0s
principios basicos aprovados na Rio 92. No Bra-
sil 0 processo institucional tem avangado com a
criagdo da Agéncia Nacional de Aguas, inicio
da cobranga pelo uso da agua e pela poluigdo
gerada. Esse cendrio se mostra promissor, uma
vez que preconiza a participagdo de diferentes
atores sociais no processo decisério do uso dos
recursos hidricos e sua conservagao.

Ciéncia e Tecnologia

Até a década de 70 do século vinte, os as-
pectos técnico—cientificos de recursos hidricos
eram respondidos, isoladamente, por enge-
nheiros civis, quando se tratava de construir
uma barragem, um canal, a drenagem de uma
bacia; por engenheiros sanitarios e civis quan-
do se tratava de um sistema de agua e esgoto;
por quimicos e bidlogos, no caso do desenvol-
vimento de processos de tratamento de agua e
esgoto; por agrénomos, quando se tratava de
irrigacdo ou programas de conservagdo do
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solo; por gedlogos quando se tratava de obter
agua subterrénea; por meteorologistas para
prever as condi¢des de tempo e clima, etc.

Definiam-se, assim, sistemas de intervengao
limitados pelo espago e pelas areas do conhe-
cimento e por objetivos especificos. O desen-
volvimento em C&T era ditado, até entéo, tan-
to por uma visdo setorial de aproveitamento
da &gua quanto por uma 6tica de controle da
polui¢do e de protegdo ambiental. Devido a
evolugcédo no desenvolvimento industrial e ur-
bano, assim como na exploragéo dos recursos
naturais, ficou evidente que o ambiente, ora
em desequilibrio, necessitava de uma avalia-
¢do mais precisa e integral dos processos e
impactos, buscando-se evitar prejuizos que
comprometessem a sustentabilidade da pro-
pria sociedade.

Até os anos 70, os resultados da agdo do ho-
mem sobre 0 meio ambiente eram vistos sob a
Otica estrita da escala local, isto €, de uma cida-
de, de um trecho de rio ou de uma éarea irriga-
da. Atualmente, os problemas devem ser vistos
na escala da bacia hidrografica. Alguns proble-
mas expandem-se até a escala do pais e do glo-
bo terrestre, em decorréncia dos potenciais efei-
tos na modificagéo tanto do uso do solo e quan-
to do clima, e de sua variabilidade. A complexi-
dade do gerenciamento dos sistemas hidricos
cresce devido a diminuicao da disponibilidade
dos recursos hidricos e ao aumento da deterio-
ragdo da qualidade da agua nos diferentes siste-
mas hidricos (rios, lagos, agudes, represas, aqu-
iferos, estuarios e aguas costeiras) com maior
ocorréncia de conflitos no aproveitamento da
agua. Além disso, ha o aumento do interesse
publico no impacto dos aproveitamentos hidri-
cos sobre o meio ambiente. O planejamento da
ocupagao da bacia hidrografica € uma necessi-
dade em uma sociedade com usos crescentes
da agua, e que tende a ocupar a bacia de forma
desordenada, inclusive avangando sobre as are-
as de inundacao, danificando ainda mais o seu
meio ambiente.

O desenvolvimento em C&T incorpora, as-
sim, preocupagdes de natureza multi-setorial
no uso de agua e de busca de solugdes susten-
taveis. A necessidade da integragéo é, portan-
to, um fato. No entanto, a formagao técnica e
profissional em Recursos Hidricos ocorre, qua-
se que exclusivamente, por meio de progra-
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mas de pos-graduagao, no ambito das areas de
engenharia civil. A maioria desses programas
de pés-graduacgdo se desenvolve voltando-se,
primordialmente, para aspectos setoriais dos
usos dos recursos hidricos como energia, agua
potavel, saneamento e irrigacdo. Na ultima
década, alguns programas voltaram-se para o
desenvolvimento de pesquisas de ambito am-
biental, criando programas com caracteristi-
cas interdisciplinares.

DESAFIOS E OPORTUNIDADES

Os principais desafios de C&T relacionam-
se a busca de solugbes sustentaveis para pro-
blemas de: escassez de agua, excesso de agua,
deterioracao da qualidade da agua, percepgéo
inadequada de gestores e do publico em geral
sobre a gravidade da questdo da agua, fragmen-
tacdo e dispersdo das agbes de gerenciamento
dos recursos hidricos, fontes de financiamen-
to insuficientes para a resolugdo dos proble-
mas relativos aos recursos hidricos, conflitos
potenciais em rios compartilhados por mais de
um Estado ou pais e perspectivas de mudan-
cas climaticas na Terra que afetardo a distri-
buicéo e a disponibilidade de agua.

Visao Conceitual

Como organizar os focos de pesquisa numa
area tdo interdisciplinar? E possivel escolher
as disciplinas do conhecimento como Hidro-
logia, Hidraulica, Meteorologia, Qualidade da
Agua, entre outras e suas sub-divisdes. De ou-
tro lado se o foco é a realidade do pais pode-se
escolher os principais biomas brasileiros como:
Amazonia, Pantanal, Cerrado,Semi-arido, Cos-
teiro, Sul e Sudeste. Alternativas de foco po-
dem ser os sistemas hidricos como: rios, reser-
vatoérios, aquiferos e bacias hidrograficas como
muitos visualizam a gestao dos recursos hidri-
cos. Olhando pelo sécio econémico os focos
podem ser: energia, agricultura, meio ambi-
ente, transporte, entre outros. Como se obser-
va, todas estas linhas tém seu atrativo proéprio,
mas nenhuma delas atende o conjunto das
preocupacdes de desenvolvimento de C & T.
De outro lado, considerando que o CTHidro
foi criado para investir no conhecimento que
apoie a melhoria da qualidade de vida da po-
pulagdo e na conservagdo ambiental, é natu-

ral que os seus investimentos sejam orientados
para a solugéo de problemas da sociedade (problem-
oriented).

O investimento tradicional em pesquisa vi-
nha ocorrendo de forma pulverizada e dentro
dos focos de interesses dos pesquisadores que
nem sempre tinham componentes integrado-
res e voltados para problemas criticos da soci-
edade. A figura 1 retrata de forma figurativa
0s varios componentes e caracteriza a gestdo
dos recursos hidricos e o foco dos investimen-
tos para os principais problemas nacionais.

Conceitualmente o fundo busca o seguin-
te: (a) criar uma base de investimento perma-
nente no qual a pesquisa tenha sustentabilida-
de para se desenvolver; (b) desenvolver o foco
de pesquisa para problemas de sociedade, con-
vidando os pesquisadores a buscar solugao para
0s mesmos; (¢) concentrar esforgos para a bus-
ca de inovagdo em C & T que alavanque o de-
senvolvimento social e econdmico e garanta a
sustentabilidade ambiental.

FIGURA 1.
Visédo dos focos de pesquisa
em Recursos Hidricos
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Desafios

Os grandes desafios que necessitam investi-
mento de pesquisa em ciéncia e tecnologia e
inovagdo em recursos hidricos no pais envol-
vem os varios componentes citados nos itens
anteriores e podem ser representados por uma
tipologia que privilegie a visibilidade social.
Para chegar aos referidos temas foi realizada a
seguinte pergunta: Quais sdo os principais pro-
blemas de recursos hidricos no pais visto pela
maioria das pessoas? Estes aspectos foram elen-
cados, discutidos e aprimorados e sao relacio-
nados a seguir:

Sustentabilidade hidrica de regiées semi-aridas

As regides semi-aridas geralmente possuem
grande fragilidade quanto a sua sustentabili-
dade hidrica. Poucos anos com disponibilida-
de hidrica fazem com que a populagéo se esta-
beleca para, logo em seguida, quando ocor-
rem os longos periodos secos e 0s prejuizos
inevitaveis, haja migragdo para outras areas
com forte empobrecimento da regiéo e.

As consequéncias desses eventos extremos,
sob o ponto de vista fisico e climatico, dao-se
sobre saude, trabalho e habitagdo da popula-
¢ao, comprometendo a sustentabilidade da re-
gido. Contribuem, também, para isso, proces-
sos de degradagao do solo e a desertificacao.

O desafio do desenvolvimento cientifico e
tecnoldgico é o de dispor de elementos que
criem condigdes para a permanéncia da po-
pulacéo na regido, melhorando suas condigcbes
econdmicas, e também suas condigdes de edu-
cagao, saude, trabalho e habitagédo. Para isso,
€ preciso aumentar a disponibilidade hidrica
por meio de técnicas inovadoras como novas
formas de exploragao de agua subterranea no
cristalino, coleta e armazenamento da dgua da
chuva em cisternas e agudes, processos de des-
salinizagéo, processos integrados de gestdo da
demanda e de racionalizagdo do uso da agua,
controle e melhoria da qualidade da agua e
melhoria da previsao climatoldgica.

Agua e gerenciamento urbano integrado

O crescimento das cidades tem causado im-
pactos significativos sobre o meio ambiente e,
com isso, a populagao sofre com o comprome-
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timento do abastecimento publico, a piora das
condigbes de qualidade da agua, as inundagdes,
a ma gestdo dos residuos solidos, entre outros.

A falta de integragdo na gestédo desses pro-
blemas, principalmente devido a setorizagado
das agdes publicas, tem sido uma das grandes
causas do agravamento das condig¢des hidri-
cas em areas urbanas. Os principais impactos
verificados sobre os sistemas hidricos das ci-
dades brasileiras sdo os seguintes: contamina-
¢do dos mananciais urbanos, como conse-
quéncia da poluicdo dos sistemas hidricos e
da ocupacédo desordenada das areas de pro-
tecdo de mananciais, levando a reducgédo da
disponibilidade hidrica; falta de tratamento
e de disposicdo adequada de esgoto sanita-
rio, industrial e de residuos sélidos; aumento
das inundagbes e da poluigdo devido a dre-
nagem urbana deficiente; ocupacgédo das are-
as de risco de inundagédo, com graves conse-
quéncias para a populagao; redugao da dis-
ponibilidade hidrica.

O principal desafio é a busca de solugdes
integradas e economicamente sustentéveis. O
desenvolvimento tecnolégico deve buscar vi-
sdo integrada para protegdo de mananciais;
racionalizagdo do uso da agua, com programas
de reducdo de consumo; reuso da agua, equi-
pamentos de menor consumo; sistemas efici-
entes de tratamento de &gua, adequados a re-
alidade local; sistemas de controle da poluigdo
que melhorem a qualidade da agua; controle
das inundagdes e priorizar o planejamento ur-
bano que conserve o ambiente e controle a
disposic¢ao dos residuos solidos.

Gerenciamento dos impactos da variabilidade
climatica sobre sistemas hidricos e a sociedade

Séo significativos os efeitos da modificagdo
do uso do solo e da variabilidade climatica de
curto e médio prazo sobre a bacia hidrografi-
ca e sobre as atividades humanas. O conheci-
mento desses impactos sobre os sistemas hidri-
cos &, ainda, limitado. Dessa forma, o gerenci-
amento integrado dessa questdo praticamen-
te ndo existe.

Existem varias caracteristicas desse proble-
ma que sao essencialmente brasileiras como a
operacgao e a garantia do sistema energético e
o0 comportamento dos grandes ecossistemas
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como o Pantanal e a Amazbnia. Além disso,
para melhor gerenciar conflitos de uso da agua
como, por exemplo, entre irrigacédo, energia,
navegacéo fluvial, controle de inundacdes e
protecdo ambiental, é essencial o conhecimen-
to antecipado do comportamento hidrico des-
ses sistemas.

Os desafios para a ciéncia sdo a avaliagédo
integrada dos processos meteorolégicos, hidro-
I6gicos e dos ecossistemas sujeitos a variabili-
dade climética; desenvolvimento de modela-
gem desses processos integrados e a avaliagéo
e mitigagdo dos cenarios de desenvolvimento
das regioes brasileiras.

Uso e conservagdo do solo e de sistemas hidricos

No desenvolvimento agrosilvopastoril, a
partir da ocupagdo dos espagos naturais em
diferentes partes do pais observam-se varios
impactos, tais como: a erosdo do solo e produ-
¢ao de sedimentos que se depositam nos rios,
agregados a pesticidas; a prépria degradacéo
da superficie do solo com impacto local e a
jusante da bacia; a drenagem e o conflito pela
agua em areas de banhado, que representam
ecossistemas a serem conservados como o Pan-
tanal, Taim, entre outros; o desmatamento de
extensas areas com consequéncias importan-
tes sobre o ciclo hidrolégico; a redugéo da pro-
tecdo das areas marginais de rios, reservatori-
0s, lagos, etc.; o uso intensivo da irrigagdo em
certas regides agricolas do pais, com ocorrén-
cia de uma série de conflitos entre a irrigacéo
e outros usos da agua e mesmo conflitos de
irrigantes entre si.

O conhecimento quantitativo dos efeitos da
acao antropica sobre ecossistemas brasileiros é,
ainda, limitado. Necessita-se de monitoramen-
to e metodologias robustas que permitam uma
adequada avaliagdo dos processos nas diferen-
tes escalas de comportamento dos sistemas hi-
dricos, além de praticas adequadas de gestao.

Os desafios dessa linha sdo o desenvolvimen-
to de tecnologias de aumento da produtivida-
de dos sistemas agrossilvopastoris que contri-
buam para o ordenamento sustentavel do es-
paco rural e que aumentem a eficiéncia do uso
da agua, mantendo a conservagao do solo. In-
cluem-se, aqui, a avaliagdo e a mitigacdo dos
impactos do desmatamento e das queimadas,

particularmente em relagdo aos impactos so-
bre as areas de protegdo de mananciais.

Prevencéo e controle de eventos extremos

Tanto as enchentes como as estiagens pro-
duzem importantes impactos sécio-econdmi-
cos. Nesses processos, é importante desenvol-
ver mecanismos que permitam minimizar es-
ses impactos. A convivéncia com esses proces-
sos naturais geralmente ndo encontra na so-
ciedade um planejamento adequado para en-
frentar as situagbes de emergéncia e nem
mesmo mecanismos de previsdo de ocorrén-
cia dessas situagoes.

Séo considerados eventos extremos a ocor-
réncia de estiagem, das cheias, de incéndios
florestais, entre outros. O desafio associado a
esse tipo de intervencéo envolve o desenvolvi-
mento de sistemas de previsdo de eventos ex-
tremos, de agdes de planejamento preventivas
necessarias para a mitigagdo dos impactos e do
gerenciamento dos conflitos resultantes da
ocorréncia desses eventos.

Usos integrados dos sistemas hidricos
e conservagdo ambiental

A Agenda 21 e a lei n.° 9433 de 08/01/97
que institui a Politica Nacional de Recursos
Hidricos estabelecem como prioridade o uso
multiplo dos recursos hidricos. Entre o objeti-
Vo e a pratica existe uma grande distdncia em
funcao de diferentes condicionantes regionais,
econdmicos, sociais e culturais. O uso da agua
tem sido essencialmente setorial e quando exis-
te um uso suplementar, esse se da, geralmen-
te, de forma marginal.

O uso integrado ndo é somente a integra-
¢ao de usos, mas também a integragao dos di-
ferentes sistemas hidricos dentro da bacia hi-
drograéfica. Cada sistema néo pode ser visto iso-
ladamente, mas dentro de um mesmo conjun-
to de sistemas que, de alguma forma, intera-
gem no funcionamento e podem propiciar um
melhor uso da agua. A pratica, além de setori-
zada em termos de uso, tem a visdo essencial-
mente local.

O desafio é o de criar tecnologias que per-
mitam viabilizar o conjunto de planejamento,
projeto e operacao de sistemas hidricos que
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compatibilizem de forma sustentavel e adequa-
da diferentes usos no conjunto da bacia ou
regido hidrografica.

Qualidade da dgua dos sistemas hidricos

Um dos maiores problemas que o setor de
recursos hidricos hoje enfrenta é o da reducgéo
dadisponibilidade hidrica devido a degradagéo
da qualidade da agua dos rios, lagos e aquife-
ros. Durante muito tempo, o controle da quali-
dade da agua foi visto apenas de forma setorial,
intervindo-se, prioritariamente, no efluente da
industria e nos efluentes domésticos, geralmen-
te sem tratamento. A industria foi fiscalizada e
obrigada a melhorar seu efluente. O poder
publico tem buscado financiamento para os
efluentes domésticos, mas, na 6tica de gestdo
de bacias hidrograficas, apenas essa agao nao é
suficiente. Juntam-se a essa fonte de poluigao,
as cargas difusas de origem urbanae rural, além
da poluicao oriunda da mineragéo.

Para a melhoria da qualidade da agua dos
rios & necessario identificar as cargas das baci-
as, identificar os locais criticos e investir na
reducgdo dessas cargas. O levantamento de in-
formagdes, a fiscalizacdo e o monitoramento
dos rios sdo essenciais para entender os impac-
tos e sobre eles atuar.

Os desafios deste componente sdo o de de-
senvolver metodologias eficientes para levan-
tamento das cargas das bacias, para fiscaliza-
¢do, monitoramento e simulagdo dos proces-
sos que permitam a adequada gestdo dos re-
cursos hidricos. Nesse processo é essencial o
desenvolvimento de infra-estrutura de labora-
torios e equipamentos que permitam a identi-
ficacdo das condigbes de qualidade da agua.

Gerenciamento de bacias hidrograficas

A implantagdo dos mecanismos e instru-
mentos técnicos e institucionais para o geren-
ciamento dos recursos hidricos, conforme a Lei
9.433/97, requer desenvolvimento de metodo-
logia de carater cientifico, tecnolégico e insti-
tucional, que permita ao sistema alcangar ple-
namente seus objetivos.

Alguns dos desafios sdo: o desenvolvimento
de sistemas de suporte a decisdo dos sistemas
de outorga para uso da agua, tanto para capta-
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¢Oes como para langamentos; sistemas de co-
branga pelo uso da agua, com as respectivas
avaliagdes econdmicas necessarias; metodolo-
gia de enquadramento dos corpos de agua,
com vistas a integracdo plena da gestdo quan-
tidade-qualidade da dagua e dos mecanismos de
participagao publica.

Estudo do comportamento dos sistemas hidricos

O entendimento do comportamento hidro-
I6gico na bacia hidrografica, que envolve pro-
cessos quimicos, fisicos e bioldgicos, é essenci-
al para fazer face aos demais desafios aqui apre-
sentados.

A diversidade dos ecossistemas brasileiros
sujeitos as diferentes agbes antrépicas se carac-
teriza por singularidades que necessitam ser
compreendidas para buscar a sustentabilida-
de dos ecossistemas. A quantidade de informa-
¢Oes existente sobre esses diferentes sistemas
é limitada no pais, o que tem dificultado o seu
gerenciamento em bases cientificas adequadas.

Os desafios deste componente sdo de iden-
tificar as necessarias caracteristicas-chave rela-
cionadas a esses sistemas e de monitorar na
forma de projetos-piloto representativos as va-
ridveis explicativas criando uma base concreta
para as agdes publicas e privadas no uso e con-
servagdo dos sistemas hidricos nos diferentes
biomas brasileiros.

Uso sustentavel de recursos hidricos costeiros

No Brasil, as caracteristicas complexas da
Zona Costeira sdo acentuadas pela sua imensa
extensdo, de cerca de 8.500 km ao longo de
sua linha de litoral. Numa estreita faixa terres-
tre da zona costeira se concentra, aproxima-
damente, mais de um quarto da populagéo
brasileira, resultando numa densidade demo-
grafica de cerca de 87 hab./km?, indice cinco
vezes superior a média do territério nacional.

Por isso é importante dar especial atengéo
ao uso sustentavel dos recursos costeiros, com
planejamento integrado da utilizacéo de tais
recursos, visando o ordenamento da ocupagao
dos espacos litoraneos. A Zona Costeira abri-
ga um mosaico de ecossistemas de alta rele-
vancia ambiental, cuja diversidade é marcada
pela transicdo de ambientes terrestres e mari-
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nhos com interagdes que lhe conferem um
carater de fragilidade e que requerem cuida-
dos do poder publico, conforme demonstra
sua inser¢do na Constituigdo Brasileira como
area de patrimoénio nacional. Além disso, ha
uma tendéncia permanente ao aumento da
concentragdo demografica nas Zonas Costei-
ras. A saude, o bem-estar e, em alguns casos, a
prépria sobrevivéncia das populagdes costei-
ras depende dos ecossistemas costeiros, inclu-
indo areas Umidas, regides estuarinas, bacias
de recepgao e drenagem e as aguas interiores
proximas a costa. E fundamental um maior
conhecimento sobre esses recursos naturais e
do uso dos espagos costeiros para subsidiar e
otimizar a aplicagéo dos instrumentos de con-
trole e de gestéo. Ciéncia, Tecnologia e Inova-
¢do podem contribuir para elevar a qualidade
de vida da populagéo, e a protegdo do patri-
moénio natural. O desenvolvimento sistemati-
co do diagnostico da qualidade ambiental da
Zona Costeira, identificando suas potenciali-
dades, vulnerabilidades e tendéncias predomi-
nantes, € elemento essencial para o processo
de gestdo. Ele permitiria efetivo controle so-
bre os agentes causadores de poluigdo ou de-
gradagdo ambiental sob todas as suas formas,
que ameacem a qualidade de vida na Zona
Costeira e a produgao e difusdo do conheci-
mento cientifico.

Desenvolvimento de Produtos e Processos

Para enfrentar todos os desafios anterior-
mente descritos havera enorme potencial de
geracédo de produtos e processos que, nao so
contribuam para a solugdo de problemas es-
pecificos, mas permitam a expansdo das suas
aplicagoes para todo o pais de forma bastante
eficiente. Esse item especifico de desenvolvi-
mento refere-se a criagdo de novas tecnologi-
as que poderao resultar em produtos comerci-
alizaveis, quer sob a forma de soffwares e paten-
tes, quer sob a forma de equipamentos.

Uma das formas de aumento de produtivi-
dade e maior utilizagéo das tecnologias é o de
criagdo de soffwares que permitam o gerencia-
mento hidrico e uma maior transferéncia de
tecnologia ao setor produtivo. Além disso, o
desenvolvimento desses programas tem um
potencial importante de geragdo de uma linha

de servigos dentro do pais em fungédo da sua
diversidade de problemas. Como consequiéncia
natural desse processo é possivel criar produ-
tos para exportagdo onde problemas e ambien-
tes semelhantes necessitam de ferramentas
como as que potencialmente podem ser desen-
volvidas para a realidade brasileira. Modelos de
operagéo de grandes sistemas, sistemas de pre-
visdo e alerta, modelos de operagédo para a area
de saneamento e drenagem, entre outros, po-
dem estar nessa linha de producéo.

O mesmo ocorre com a area de desenvolvi-
mento de equipamentos. A area de recursos
hidricos se ressente de uma falta de capacida-
de de aprimoramento tecnoldgico no desen-
volvimento de equipamentos que atendam
seus varios setores como: monitoramento hi-
droldgico e de qualidade da agua; equipamen-
tos para a producgéao de agua, saneamento, equi-
pamentos para tornar eficiente o uso e redu-
zir o consumo da agua nos meios urbano, ru-
ral e na industria e equipamentos de redugéo
e controle da poluigéao.

Grande parte dos equipamentos hoje utili-
zados é importada e, muitas vezes, ndo atende
a realidade e aos condicionantes naturais do
pais. O investimento atual no setor é pequeno
e sdo grandes os desafios para se criar uma base
permanente de tecnologia para alavancar esse
tipo de industria dentro do pais.

Capacitagado de recursos humanos

O desenvolvimento e a preservagdo dos re-
cursos hidricos dependem de profissionais
qualificados para pesquisa, tomada de deciséo
e agoes no setor. O foco da capacitagao é volta-
do para: ampliar a capacidade de pesquisa em
regides carentes como o Norte do pais para
grupos de pesquisa voltados para as diferentes
realidades brasileiras e pelo menos nos primei-
ros anos de investimento em capacitagao, a for-
magéo deve abranger todos os niveis, desde o
nivel técnico até a pds-graduacgéo, passando por
programas de especializagdo e de extensao,
atingindo profissionais e também os participan-
tes do processo decisério, como 0os membros
de comités e conselhos de recursos hidricos.

E imprescindivel que essa formacdo se dé
de forma integrada e multidisciplinar e volta-
da inicialmente para: (a) capacitagdo de pro-
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fissionais que atuem nos Estados ou no Gover-
no Federal, no gerenciamento dos recursos
hidricos de forma mais ampla, denominado
curso de Gerenciamento de Recursos Hidricos; (b)
para profissionais que atuem nos municipios
e necessitem de um enfoque especifico, rela-
cionado com o gerenciamento dos recursos hi-
dricos municipais, denominado de curso de
Gerenciamento Hidrico Municipal; (c) capacitagdo
de membros dos 6rgaos colegiados dos siste-
mas de recursos hidricos, para que conhegam
as particularidades dos sistemas sobre os quais
eles tomam decisdes; (d) ao sistema formal de
formacg&o de pesquisadores.

O desafio de aumentar e melhor qualificar
os quadros profissionais do pais é imenso. O
adequado desenvolvimento do setor somente
se dara com a formagédo de equipes integra-
das, multidisciplinares e treinadas nas varias
especificidades de sua regiéo.

Infra-estrutura de apoio a pesquisa
e ao desenvolvimento

Por muitos anos, a quantidade de recursos
financeiros ndo permitiu o aumento da infra-
estrutura de pesquisa em recursos hidricos.
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Devido a falta de recursos e a sua intermi-
téncia ao longo do tempo, a infra-estrutura
para o setor de recursos hidricos tem ficado
deteriorada e desatualizada, necessitando
apoio significativo para se tornar moderna e
poder criar uma base concreta para o desen-
volvimento dos projetos das diferentes linhas
de pesquisa do Fundo.

Os desafios envolvem a modernizagao de la-
boratorios de qualidade da agua, de hidrauli-
ca, sedimentos, solos, entre outros; laboratori-
os de aferigdo de equipamentos utilizados no
monitoramento e no setor produtivo; monito-
ramento de areas-piloto de processos e siste-
mas hidricos.

ESTRUTURA DAS AREAS PRIORITARIAS

As areas prioritarias para financiamento de
acoes pelo CT-HIDRO sdo baseadas nos desa-
fios citados anteriormente e organizadas segun-
do o seguinte:

Pesquisa e Desenvolvimento: visam a cria-
¢ao de conhecimento para solugao de proble-
mas existentes no gerenciamento dos recursos
hidricos para a sociedade;

TABELA 1

Areas Prioritarias para Financiamento de A¢ées pelo CTHidro (MCT,2001)

semi-aridas

Categorias de Areas Prioritarias Principais Problemas Observados Objetivo da Intervencao
Intervencao

Pesquisa e Sustentabilidade Limitacoes ao desenvolvimento devido a Ampliar a disponibilidade hidrica
Desenvolvimento hidrica de regioes falta de agua para a populacao e para a para os diferentes usos (superficial e

producao de alimentos

subterraneo), com vista a melhoria
dos indices de desenvolvimento
humano.

Aguaeo
gerenciamcnto
urbano integrado

Saneamento ambiental inadequado, com
problemas de dgua, esgoto e drenagem
urbana, acarretando contaminacao e
poluicao de mananciais, ocorréncia de
doengas e perda de qualidade de vida

Racionalizar o uso urbano da agua,
buscando melhoria da saude e da
qualidade de vida das populacoes,
assim como a qualidade da dgua dos
mananciais.

Gerenciamento dos
impactos da
variabilidade climatica
sobre sistemas
hidricos e sociedade

Incapacidade técnica e institucional para
se gerenciarem, de forma eficiente, os
efeitos da variabilidade climatica na
sociedade, nas atividades humanas e no
meio ambiente

Prevenir-se contra os efeitos de curto,
médio e longo prazos da variacao
associado ao clima, por meio da acao
de previsao e planejamento.

Uso e conservacao do
solo ¢ de sistemas
hidricos

Erosao e sedimentacao do solo, perda de
cobertura natural e revegetacao
inadequados

Desenvolver préticas de ocupacao e
aproveitamento do espaco, com
conservacao do solo e dos sistemas
hidricos.

Usos integrados dos
sistemas hidricos e
conservacao
ambiental

Uso setorial dos recursos hidricos,
conflitos dos usos e impactos resultantes.

Otimizar e racionalizar os usos
integrados dos sistemas hidricos com
o minimo impacto ambiental.

(continua)
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(Tabela 1 — continuag&o)

sistemas hidricos

comportamento dos sistemas hidricos,
impossibilitando processo eficiente de
gerenciamento dos recursos hidricos

Categorias de Areas Prioritarias Principais Problemas Observados Objetivo da Intervencao
Intervencao
Prevencao e controle | Fortes impactos sécio econémicos devido | Minimizar o impacto dos eventos
de eventos extremos | a enchentes e secas em diferentes partes extremos sobre a sociedade e o
do pais. ambiente, por meio da previsao e do
planejamento.
Qualidade da dgua Degradacao dos mananciais devido a Evitar e controlar o impacto das
dos sistemas hidricos | incipiéncia de saneamento urbano e rural | diferentes acoes nas bacias sobre a
¢ a outras formas de polui¢ao qualidade da dgua dos sistemas
hidricos
Gerenciamento de Limitacoes legais, técnicas, institucionais e | Desenvolver mecanismos eficientes
bacias hidrograficas financeiras para implementar acoes para o gerenciamento de bacias e
integradas e eficientes de gestdo de dgua regides hidrogréficas.
Uso sustentavel dos Fortes impactos associados ao Desenvolver conhecimento sobre os
recursos hidricos desenvolvimento industrial e urbano, nas ecossistemas costeiros € mecanismos
costeiros dreas costeiras, com desaparecimento ¢ que compatibilizam ocupacao,
degradacao de importantes ecossistemas aproveitamento e conservacao dessas
areas.
Estudos de Base Comportamento dos | Lacunas no conhecimento do Ampliar o conhecimento sobre

comportamento dos biomas
brasileiros e de seus sistemas hidricos
para apoiar o desenvolvimento
sustentdvel

Desenvolvimento de
produtos e processos

Produtos e
Processos

Produtos e processos produtivos de
controle da emissao de rejeitos
incompativeis com a realidade do pais ou
com a sustentabilidade dos ecossistemas,
assim como dependéncia externa em
equipamentos, insumos e aplicativos

Favorecer o fortalecimento da
industria nacional de equipamentos e
de servicos para o atendimento as
demandas dos diferentes usos e da
conservacao da dgua.

Recursos Humanos | Capacitacao de

recursos humanos.

Falta de profissionais capacitados em
todos os niveis do setor de recursos
hidricos como forte limitacao ao
desenvolvimento do setor

Formar o pessoal necessario para
atuar nas a¢oes de pesquisa,
desenvolvimento e gestao do setor de
recursos hidricos

Infra-estrutura de
apoio a pesquisa e ao
desenvolvimento
tecnolégico

Infra-estrutura

Infra-estrutura de pesquisa e
desenvolvimento no setor, ainda limitada

Implementar, ampliar, equipar e
modernizar centros de pesquisa e
laboratérios que atuam no setor de
recursos hidricos

Estudos de Base: séo pesquisas voltadas para
o conhecimento do comportamento dos pro-
cessos hidricos nos biomas brasileiros sob con-
digbes naturais ou sujeitos a impactos antropi-
Cos;

Produtos e Processos: criagdo de novos pro-
dutos e processos comercializaveis ou ndo, quer
sob a forma de softwares e patentes, quer sob
a forma de equipamentos;

Recursos Humanos: programas que quali-
fiquem profissionais para o desenvolvimento
de ciéncia e tecnologia para receberem a trans-
feréncia de conhecimento, com énfase na di-
fusdo junto ao setor produtivo;

Infra-estrutura: desenvolver infra-estrutura
que permita ampliar o conhecimento cientifi-
co e tecnoldgico, no atendimento dos diferen-
tes projetos.

Na tabela 1 apresenta-se um resumo dessas
areas prioritarias, considerando-se a organiza-
¢ao citada, definidas suas principais caracteris-
ticas e seus objetivos.

PROSPECGAO

As prospecgdes dentro de recursos hidricos
foram realizadas em dois niveis:

Prospectar (MCT, 2002): que é uma agao
de prospecgdo em diferentes areas de C & T
desenvolvido dentro do MCT com o objetivo
de validar os temas identificados e verificar a
tendéncia junto aos pesquisadores;

Prospecgbes aprovadas no comité gestor:
Dentro do CTHidro foram discutidas e aprova-
das seis prospecgdes de temas identificados
como relevantes, mas que necessitavam identi-
ficar os focos e mecanismos de investimentos.
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Prospectar

A sintese do projeto PROSPECTAR em Re-
cursos Hidricos desenvolvido pelo MCT (2001)
é apresentado a seguir. Na 12 rodada de con-
sultas a comunidade cientifica e tecnoldgica
do setor, o tema foi subdividido, a partir da
listagem de areas de pesquisa da Plataforma
Lattes, do CNPqg, em 116 sub-temas, cada um
contendo de um a quatro topicos, totalizando
139 topicos. Ao final dessa primeira consulta,
da qual participaram 1.332 respondentes, fo-
ram sugeridos 442 novos topicos, distribuidos
em 97 subtemas. Para a 22 rodada de consultas
acomunidade, as instituigcbes ancoras, auxilia-
das por um comité de triagem, procuraram
consolidar os resultados parciais, eliminando
repeticdes de tépicos, topicos que nao diziam
respeito diretamente ao tema, etc., além de
propor alguns novos temas. Os 218 topicos de
pesquisa resultantes desse processo de conso-
lidagdo foram redistribuidos em 11 sub-temas,
obtidos das areas prioritarias de pesquisa des-
crita no item anterior. Na 32 rodada, confor-
me a metodologia Delphi, 0 mesmo conjunto
de subtemas e topicos foram reapresentados
para as pessoas que responderam na rodada
anterior, para que 0s mesmos revissem suas
respostas, a luz do conjunto de respostas obti-
das na 22 rodada, confirmando-as ou ndo. Nes-
se processo, participaram 228 pessoas, resul-
tando dai um conjunto de respostas sobre 213
topicos de pesquisa.

Os 11 subtemas de Recursos Hi-
dricos estdo representados nas Figu-
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na pesquisa: recursos humanos qualificados;
infra-estrutura de pesquisa; capacitagao tecno-
I6gica no setor produtivo. Estes indices agre-
gados de Relevancia e de Disponibilidade po-
dem variar de -1 até +1, representando os valo-
res negativos uma condigdo desfavoravel na
opinido das pessoas que responderam; os va-
lores positivos, uma condigéo favoravel e o zero
uma situagdo intermediaria. O horizonte de
realizagdo, por sua vez, estabelece o ano em
que, segundo estimativa dos que responderam
a pesquisa, o sub-tema em média, ou cada to-
pico de per si, sera concretizado.

Os sub-temas séo apresentados na Figura 2
como um grafico da Relevancia (ordenada) em
relagdo a Disponibilidade (abscissa), no qual
o tamanho das esferas € proporcional ao nu-
mero de topicos do sub-tema. Pode-se consta-
tar que os sub-temas de Recursos Hidricos fo-
ram em média avaliados pelos respondentes
de modo muito favoravel quanto a sua rele-
vancia.

Dez dos onze sub-temas situam-se entre 0,28
e 0,39 e o sub-tema “Uso do Solo e os Sistemas
Hidricos” separa-se dos demais com o valor
0,50. Esta avaliagao favoravel parece refletir o
destaque que a importancia dos recursos hi-

FIGURA 2.
Os sub-temas de Recursos Hidricos
em relagdo ao indice de Relevancia

ras 2 e 3 por suas posi¢des médiasem 055
relagdo aos indices de Relevancia e
de Disponibilidade, bem como ao
Horizonte de Realizagdo. Estes indi-
ces foram obtidos a partir da média
das respostas ponderadas pelo grau 045
de conhecimento das pessoas que
responderam sobre os topicos espe-
cificos. O indice de Relevancia agre-
ga os trés indices de efeito esperado
levantados nos questionarios: aumen- 035
to da eficiéncia do sistema produti-
vo; melhoria da qualidade de vida da
populagéo; avango do conhecimen-
to cientifico e tecnoldgico. O indice

0,50

0,40

indice de Relevancia

0,30

(MCT, 2002)
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dricos como um todo vem recebendo no mun-
do e na sociedade brasileira. Quanto ao indi-
ce de Disponibilidade, a avaliagédo dos sub-te-
mas foi mais diferenciada, refletindo uma per-
cepcgao de caréncias em recursos humanos,
infra-estrutura e capacitacdo tecnolégica em
varias areas de pesquisa.

Os indices variam entre -0,08 e +0,12, com
seis sub-temas em situagdo desfavoravel (valo-
res negativos) e cinco em situagao favoravel (va-
lores positivos). O numero de tépicos por sub-
temas (tamanho das esferas) revela trés sub-te-
mas preponderantes (“Produtos e Processos
para Uso e Conservagao da Agua” — 47 tépicos,
“Gerenciamento de Bacias Hidrograficas” — 34
topicos e “Agua e Gerenciamento Urbano Inte-
grado” — 34 tépicos), seguidos de mais dois sub-
temas intermediarios (“Uso Integrado dos Sis-
temas Hidricos” — 22 e “Uso do Solo e os Siste-
mas Hidricos” —20). Estes nUmeros elevados de
topicos refletem, no caso, a diversidade dos usos
e dos instrumentos de gestdo dos recursos hi-
dricos, e de solugbes na area dos produtos e
processos voltados para o uso e gestédo. O sub-
tema “Variabilidade Climatica e os Recursos
Hidricos” (com apenas quatro topicos) é avali-
ado com alta relevancia (0,39), porém com bai-
xa disponibilidade (-0,08).

FIGURA 3

Os sub-temas de Recursos Hidricos
em relagéo ao indice

de Disponibilidade (MCT, 2002)

0,15

Na Figura 3 estdo representados os mesmos
sub-temas da figura anterior, relacionando os
indices de Disponibilidade (ordenada) com o
Horizonte de Realizagdo (abscissa). O tamanho
das esferas, neste caso, é proporcional ao mo-
dulo do indice de Necessidade de Cooperacgao
Internacional, ou seja, pode crescer entre zero
e +1 (necessidade crescente de cooperagéo in-
ternacional; esferas mais escuras), ou crescer
entre zero e -1 (indicando necessidade decres-
cente de cooperacgao; esfera mais clara).

Os sub-temas com maior horizonte de reali-
zagao sao os que tém indice de disponibilidade
mais desfavoravel, e também maior necessida-
de de cooperagao internacional. Por exemplo,
Variabilidade Climatica e os Sistemas Hidricos, Pre-
vengéo e Controle de Eventos Criticos e, em menor
escala, Recursos Hidricos Costeiros e Qualidade da
Agua dos Sistemas Hidricos. O sub-tema Gerencia-
mento de Bacias Hidrograficas, cuja realizacdo foi
estimada para concretizar-se em 2010, tem um
indice de disponibilidade relativamente desfa-
voravel (-0,066), porém sua necessidade de co-
operagao é relativamente mais baixa (0,038).
Uma possivel interpretagdo para este fato é a
natureza local, ou mesmo “interna”, dos pro-
blemas relacionados com o assunto. O sub-tema
com menor necessidade de cooperagao inter-
nacional é Uso do Solo ¢ os Sistemas Hidricos, Uni-
co sub-tema de Recursos Hidricos com valor
negativo deste indice. Apesar da baixa avalia-
¢ao do indice de Disponibilidade deste sub-
tema, verifica-se que a maior parte dos
tépicos séo propostos para uso amplo,
referindo-se a tecnologias em princi-

Agua na Regigo do Semi-Arido

O/‘
0,10 4 m Agua e 0 Gerenciamento Urbano Integrado
Uso do Solo

e os Sistemas Hidricos

0,05 O
Produtos e Processos
para Uso e Conservagéo,
da Agua

0,00 “

Comportamento dos Sistemas Hidricos

Qualidade da Agua dos Sistemas Hidricos

O\\ Uso Integrado dos Sistemas Hidricos

indice de Disponibilidade

-0,05

Gerenciamento de Bacias Hidrograficas

-0,10

Variabilidade Climatica e os Sistemas Hidricos

-0,15 T T T T T

Prevengao e Controle de Eventos Criticos

Recursos Hidricos Costeiros.

pio ja dominadas no pais, 0 que pode
explicar a baixa necessidade de coo-
peragéo internacional. Dois sub-te-
mas, Agua na Regido do Semi-arido e
Agua e o Gerenciamento urbano Infegrado
chamam a atengdo pelo horizonte de
realizagao dilatado em relagéo ao ele-
vado indice de Disponibilidade.

Prospecgoes aprovadas
pelo comité gestor

O comité gestor aprovou as seguin-

tes prospecgbes para serem realizadas
em 2003 (concluidos no inicio de

2006 2007 2008 2009 2010 201
Horizonte de Realizagédo

2012 2004): Racionalizagdo da agua na
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agricultura; Saneamento; Qualidade da Agua
Superficial e Subterranea, Clima e Recursos
Hidricos e produtos e Equipamentos. Este pro-
cesso se baseia num documento de base pre-
parado por um ou dois consultores, consulta a
especialistas através de reunides especificas,

Diretrizes estratégicas para ciéncia e tecnologia em recursos hidricos no Brasil

revisao e discussdo em workshop conjunto no
qual sdo definidos os focos, interfaces e meca-
nismos de investimentos. O workshop foi rea-
lizado em dezembro de 2003 e o documento
final foi apresentado em fevereiro de 2004
(CGEE, 2004).

TABELA 2
Projetos aprovados em 2001 e 2002 (CGEE,2002)
P Proporcao do total
Areas Prioritdrias Num.ero de dof Recursos (*)

Projetos %
Sustentabilidade hidrica de regioes semi-aridas 5 1,1
Agua e o gerenciamento urbano integrado 57 33,6
Gerenciamento dos impactos da variabilidade climatica 9 93
sobre sistemas hidricos e sociedade .
Uso e conservacao do solo e de sistemas hidricos 27 8,1
Usos integrados dos sistemas hidricos N 4.0
e conservacao ambiental ’
Prevencao e controle de eventos extremos 1 0,4
Qualidade da dgua dos sistemas hidricos 25 10,9
Gerenciamento de bacias hidrograficas 33 17,8
Uso sustentavel dos recursos hidricos costeiros 1 0,4
Comportamento dos sistemas hidricos 4 1,0
Desenvolvimento de produtos e processos 6 1.8
Capacitacao de recursos humanos 221 18,0
Outros 10 0,7
Total de bolsas para os projetos acima (**) 305
Total de projetos 407
Total 712 100

(*) total investido de R$ 42,8 milhdes, equivalentes a aproximadamente US$ 14,3 milhdes; (**) incluidas as bolsas de mestrado

e doutorado.

PROGRAMAS, MECANISMOS
E INVESTIMENTOS

Dentro do PPA Plano Plurianual de Investi-
mentos foram definidos Programas, que sao
acoes especificas em setores identificados, pros-
peccdes onde devem ser investigados os focos
de investimentos (ver item anterior). Os pro-
gramas definidos foram: Capacitagdo, Aguas
urbanas, Gerenciamento dos Recursos Hidri-
cos e Semi-Arido. Os mecanismos de investi-
mentos utilizados foram desde a selegdo de
projetos especificos, investimento em rede de

pesquisa como editais especificos dentro de
linhas de pesquisa detalhadas. Na tabela 2 sdo
apresentados resumos dos investimentos por
tema. Deve-se considerar que foi escolhido um
tema para cada projeto, mesmo que 0 mesmo
incorpore mais de uma das areas prioritarias.
Por exemplo, no ambiente do semi-arido exis-
tem varios investimentos incorporados nas
outras linhas como gerenciamento de recur-
sos hidricos e capacitagao.

Na figura 4 é apresentada a distribui¢do dos
recursos por regido do pais, mostrando a gran-
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FIGURA 4
Distribuicao dos
investimentos aprovados
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até 2002 (CGEE,2002).
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de lacuna que é a falta de projetos e investi-
mentos na regido Norte. Em termos legais o
CTHidro deve aplicar no minimo 30% para
Norte, Nordeste e Centro-Oeste. O que se ob-
servou € que o investimento se concentrou
mais no Nordeste, dentro deste grupo.

Pode-se observar nos investimentos reali-
zados que ficaram algumas lacunas em fun-
¢do dos seguintes fatores: (i) O pequeno in-
vestimento em algumas linhas se deve princi-
palmente as areas em que estdo sendo reali-
zadas prospecgdes como Produtos e Equipa-
mentos, (ii) Qualidade da agua; (iii) Uma das
areas que nao possui investimento em pros-
peccdo e os investimentos sdo aproximada-
mente nulos se deve ao ambiente costeiro; (iv)
Falta de investimentos na regido devido a fal-
ta de grupos de pesquisas qualificados na area
de recursos hidricos; (v) Faltam concretizar
investimentos nos outros ambientes brasilei-
ros como: Amazdnia, Pantanal, Cerrado e Cos-
teiro (mencionado acima); (vi) Os eventos cri-
ticos relacionados com inundagdes e secas fo-
ram planejados dentro do programa de cli-
ma e recursos hidricos, mas os investimentos
realizados se referem a projetos isolados.

CONCLUSOES

A promogao de uma forte articulagdo entre
o CTHidro e os Programas do Governo Fede-
ral provavelmente devera pautar as agdes do
Fundo nos préoximos anos. As agées do Fundo
deverdo unir-se ao esfor¢o governamental em
busca de solugdes que minimizem a pobreza

Nordeste Centro-Oeste Sudeste Sul

Regides

do pais e que apdiem o seu desenvolvimento.
Solugbes estas que irdo passar, muitas vezes,
pelo equacionamento de questbes ligadas a:
ampliacdo da disponibilidade de agua no semi-
arido brasileiro, solugdes para o saneamento
ambiental nas cidades: drenagem urbana, es-
gotamento sanitario, abastecimento de agua
(articulagdo com o Ministério das Cidades e
com a Fundacgéo Nacional de Saude); otimiza-
¢do do uso da dgua na agricultura (Ministério
da Agricultura, Ministério do Desenvolvimen-
to Agrario).

Deverd, ainda, ser fortalecida a articula-
¢éo de agbes promovida com a ANA (Agén-
cia Nacional de Aguas) e a SRH (Secretaria
de Recursos Hidricos) ligadas a implantagao
do Sistema Nacional de Gerenciamento de
Recursos Hidricos; com a Agéncia Nacional
de Energia Elétrica (ANEEL) e com o Ope-
rador Nacional de Sistemas nos temas volta-
dos ao monitoramento hidroldgico, plane-
jamento de usos multiplos de reservatoérios,
dentre outros.

Por fim, a combinagao de agdes e recursos
financeiros do CTHidro devera se estender,
também, a usuarios dos recursos hidricos, fa-
bricantes de equipamentos e empresas de en-
genharia, a exemplo da Carta-Convite langa-
da em 2002. A aproximagao entre a iniciativa
privada e a comunidade empresarial é vanta-
josa ndo apenas no sentido de ampliar o apor-
te de recursos destinados ao desenvolvimento
cientifico e tecnolégico, como também no sen-
tido de aproximar pesquisadores e usuarios dos
resultados das pesquisas.
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