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O Brasil é um dos paises com maior
disponibilidade hidrica no mundo, mas
esta abundancia nao significa que o pais
esteja isento de desafios em relagao ao
gerenciamento de  seus recursos
hidricos. A agua encontra-se desigualmente
distribuida ao longo do territério. Além de
espacialmente desigual, a disponibilidade
hidrica mostra uma assimetria em relagao a
distribuicdo da populagdo, com 80% dos
recursos concentrados na Regido
Amazénica que abriga apenas 5% da
populagao brasileira e 9% do uso de agua.

A complexidade dos desafios da gestao
de recursos hidricos no Brasil tende a
aumentar no contexto da denominada
“triplice crise”, representada pelas
mudancas climaticas, pelo desmatamento
e pela perda da biodiversidade. Os
cenarios dos diferentes modelos
climatolégicos apontam de forma consistente
para as alteracbes no regime de chuvas no
pais, com a intensificagao e maior frequéncia
de eventos extremos como secas severas e
inundagdes ao longo do século XXI. Além
disso, o desmatamento e as alteragdes
climaticas levam a perda de biodiversidade,
afetando diretamente o0s ecossistemas
aquaticos e a sua capacidade de regular o
ciclo da agua. Os efeitos da triplice crise
sobre o regime hidrolégico poderéao
contribuir para o agravamento problemas de
seguranca hidrica.

Além do um cenario mais complexo e
desafiador em relacdo a oferta, os
gestores de recursos hidricos devem
ainda se defrontar com uma crescente
demanda dos setores usuarios.

A expansdo da agricultura irrigada, o
crescimento urbano e o processo de
industrializacdo tendem a impactar tanto a
quantidade quanto a qualidade da agua,
bem como a intensificar os conflitos pelo seu
uso. Chama a atencdo o aumento da
importancia relativa da irrigagdo. O setor
respondia por 35,1% de retirada de 4gua em

1970, atende pela metade do uso no
momento atual (2023) e deve responder por
56% do uso segundo as projecdes para 0 ano
de 2040. Enquanto a vazao de retirada era de
188,7 m*/s em 1970, projeta-se um aumento
para 1553,5 m®s até 2040, um aumento de
oito vezes.

O saneamento é o grande desafio para
melhora da qualidade da agua para a
populacdo e meio ambiente. 95% da
populacédo brasileira residente em domicilios
conta com agua canalizada, proveniente tanto
da rede geral de distribuicdo como do uso de
fontes alternativas. Porém, os indicadores de
tratamento de esgoto tem baixas taxas de
cobertura para o nivel de desenvolvimento
pais. Do total do esgoto gerado, apenas
52,2% é tratado.

Existem grandes disparidades regionais no
acesso a agua e esgoto tratados. Enquanto
o percentual de tratamento de esgoto alcanca
61,6% na regido Sudeste, na regido Norte ele
limita-se a 19,8%. Sao Paulo tinha mais de
90% da populacao atendida por rede publica
de esgoto em 2022, mas alguns estados
ficavam abaixo de 10%, como o Para (9,2%).
Cerca de 85% da populagdo no Brasil em
2022 tinha acesso a rede de abastecimento
de agua, sendo que a Regido Norte contava
com o menor atendimento (64,2%) e a Regiao
Sul com o maior (91,6%). Os quadros mais
criticos em termos de poluicdo organica séo
observados nas proximidades dos maiores
aglomerados urbanos do pais.

A implementacdo do sistema de gestao
decentralizado e participativo dos recursos
hidricos no Brasil mostrou avancos
significativos desde a instituicdo da
Politica Nacional de Recursos Hidricos em
1997. Ainda que o ritmo de implementacao
das estruturas de governanga e dos
instrumentos de politica ocorra de forma
desigual no territério, as bacias hidrograficas
com maior potencial para conflitos pelo uso da
agua ja contam com comités ativos e com



planos de bacias hidrograficas em execucgao.
O Sistema Nacional de Informacbes sobre
Recursos Hidricos consolidou-se e permite o
monitoramento das informagdes sobre
disponibilidade hidrica e usos da agua a
partir da integracdo de dados, sendo um
instrumento importante de planejamento e
apoio a tomada de decisdo. O planejamento
estratégico do setor ocorre tanto em nivel
local (planos de bacia hidrografica) quanto
em nivel nacional, com o Plano Nacional de
Recursos Hidricos 2022-2040 sendo um
instrumento de macroplanejamento
estratégico com visdo de longo prazo.
Acumulam-se ainda os casos de
implementacdo da cobranga pelo uso da
agua.

Apesar dos avancos na implementacao
de um modelo de gestao descentralizado
e participativo, ainda permanecem
desafios a serem enfrentados pelos
gestores de recursos hidricos. A
integracdo da gestdo dos recursos hidricos
com as demais politicas setoriais mostra-se
fundamental para garantir o aproveitamento
multiplo da agua de forma sustentavel. A
articulagdo com as estratégias definidas
para os diferentes setores,, bem como a
incorporacdo dos efeitos das mudancas
climaticas na prospeccdo dos cenarios
hidrologicos, s&o condicbes necessarias
para a garantia da seguranga hidrica no
longo prazo.




Introducao

O Brasil detém cerca de 12% da agua doce
do planeta, sendo um dos paises com maior
disponibilidade hidrica no mundo. No
entanto, esta abundancia de oferta de agua
nao significa que o pais esteja isento de
desafios em relagdo ao gerenciamento de
seus recursos hidricos e tampouco em
relagdo ao cumprimento das metas do
Objetivo de Desenvolvimento Sustentavel 6
— Agua e Saneamento. Baixos indices de
cobertura de saneamento, bem como o
lancamento de efluentes domésticos e
industriais com tratamento inadequado, tém
impacto significativo sobre a qualidade das
aguas interiores.

A necessidade de abastecimento dos
grandes aglomerados urbanos e o aumento
da area irrigada resultam em conflitos pelo
uso da agua em determinadas regides. Por
fim, as mudancas nos padrdes de
precipitacao e a reducado na disponibilidade
de agua doce em certas regides também
séo preocupagdes crescentes, uma vez que
afetam a capacidade dos sistemas de
atender as necessidades hidricas da
populagcéo e da economia.

Disponibilidade
Hidrica

O Brasil € um pais que apresenta
dimensdes continentais e grande

diversidade de biomas, que variam de muito
Umidos a muito secos. Ainda que a
pluviosidade média esteja na faixa de 1.760
mm/ano, as chuvas ndo se distribuem de

maneira espacialmente uniforme: a regiao
semiarida apresenta indices inferiores a 500
mm/ano, enquanto a regido Amazodnica pode
registrar indices que superam 3.000
mm/ano. Estas caracteristicas resultam em
uma disponibilidade hidrica complexa e
desigualmente distribuida no territorio.

Além de espacialmente desigual, a
disponibilidade hidrica mostra uma
assimetria em relacdo a distribuicdo da
populacéo. ARegiao Hidrografica
Amazobnica, por exemplo, abriga cerca de
80% da agua doce superficial do pais e
abriga apenas 5% da populagdo total
brasileira. Ja a Regido Hidrografica Atlantico
Sudeste possui 2,5% da agua disponivel,
mas abriga aproximadamente 14,8% da
populacao brasileira, e desse montante 92%
vivem em areas urbanas.

Tendo em vista as flutuagdes naturais dos
regimes de vazdo, a gestdo de recursos
hidricos utiliza o conceito de disponibilidade
hidrica superficial, que € uma vazao minima
de referéncia para fins de planejamento. No
calculo da disponibilidade hidrica s&o
consideradas as garantias naturais de oferta
de agua (mensuradas pela vazdo Q95)
somadas ao aumento de garantias ofertado
pelos reservatérios, de acordo com suas
regras de operagao’.

A Figura 5.1 apresenta a disponibilidade
hidrica para todo o territério nacional. Como
pode ser observado, as menores ofertas de
agua sao observadas na regido semiarida da
regido Nordeste.




Fonte: Conjuntura Recursos Hidricos Brasil 2021 (ANA, 2022).

Comportamento
de Chuvas
e Vazoes

O periodo recente tem sido caracterizado
por variagdes significativas nas vazbes
observadas em grande parte do Brasil. Entre
2010 e 2020 foram registradas redugdes de
vazao substanciais em diferentes regides. A
regiao Nordeste, que depende fortemente da
agua armazenada em seus reservatorios,
apresentou uma grande seca que se
estendeu de 2012 até 2016. Como reflexo
dos anos de estiagem, 65 acudes que

fornecem agua para abastecimento publico
encontravam-se secos em dezembro de
2016. Na UGRH Sao Francisco,
observaram-se reducbes das vazbes na
ordem de 25 a 50% no periodo entre 2010 e
2020. Reducgdes importantes nas vazdes
também foram registradas na UGRH
Tocantins-Araguaia e na maior parte da
UGRH Paraguai?.

A Figura 5.2 apresenta uma comparacgao da
vazao observada no periodo 2010-2020 em
relacdo a média do periodo 1980-2010.
Destacam-se as reducgdes de vazdo em
regides ja caracterizadas por uma baixa
disponibilidade hidrica.

A Q95 é obtida pela ordenagéo das vazdes diarias medidas na estagao fluviométrica durante todo seu histérico, sendo seu valor o

que limita as 5% menores observagdes. Assim, espera-se que em 95% do tempo a vaz&o no rio seja maior ou igual a Q95. Ja para as

garantias ofertadas pelos reservatoérios destinados a geragao de energia elétrica, consideram-se as vazoes defluentes minimas
obrigatorias, e para os demais reservatoérios a garantia adicional é dada por aquilo que sua vazao regularizada com 95% de garantia

supera sua Q95.

2As Unidades de Gestao de Recursos Hidricos (UGRHSs), definidas como unidades territoriais de planejamento, de gestéo e de
intervencdo em recursos hidricos, foram criadas pela Resolugdo n® 109/2010 do Conselho Nacional de Recursos Hidricos. O Plano
Nacional de Recursos Hidricos 2022 — 2040 delimita 47 UGRHs interestaduais e 17 UGRHs de bacias estaduais.



Figura 5.2 - Diferenca das vazoes observadas no periodo 2010-2020 em relagao a

meédia 1980 - 2010 (em 5)

Fonte: Conjuntura Recursos Hidricos Brasil 2021 (ANA, 2022).

Desde 2016, os registros de precipitagcado no
Brasil vém apresentando valores abaixo da
média na maior parte do seu territorio.
Considerando a magnitude dessa
diminuicdo, expressa em termos de tempo
de retorno (TR), ndo foi incomum observar
ao longo desses anos baixos valores cujos
TRs foram maiores que 50 anos. Assim,
condi¢cdes criticas de seca que sO eram
esperadas, em média, a cada 50 anos,
ocorreram em diversas localidades nos
ultimos anos. As regides localizadas mais ao
norte e nordeste do Brasil foram as mais
impactadas por esses eventos criticos, e
apenas a partir de 2020 houve uma melhoria
das condi¢des de baixa precipitacdo nessas
regides. Ja as regides localizadas mais ao
sul do Brasil, incluindo parte importante da
bacia hidrografica do Parana, vivenciaram
periodos Umidos nos anos 2016 e 2017.
Porém, a partir de 2018, houve um
deslocamento da seca para essas regides,
culminando com a recente crise energética
do Brasil.

Para as vazbes, observou-se desde 2016
um reflexo daquilo que ja vinha sendo
prenunciado pelos registros de precipitagao.
No entanto, os eventos de seca foram mais

pronunciados que aqueles observados na
precipitacdo, demonstrando que outros
fatores além da questao climatica como, por
exemplo, os associados aos usos da agua e
ao uso e ocupacdo do solo, impactam
sobremaneira a disponibilidade hidrica. De
fato, a chamada “triplice crise”, determinada
pela agao conjunta dos eventos climaticos, o
desmatamento e a perda de biodiversidade,
tende a agravar os problemas as situacdes
de vulnerabilidade. Observa-se assim uma
quantidade significativa de valores muito
baixos de vazbes cujos tempos de retorno
foram maiores que 100 anos, notadamente
nas UGRHs localizadas no Nordeste
setentrional, S3o Francisco e Tocantins-
Araguaia e, mais recentemente, também em
UGRHSs das regides Sul e Sudeste do Brasil.
Além das estiagens, também ocorreram
cheias pontuais em algumas UGRHs na
ultima década. Nas UGRHs da bacia
Amazobnica foi observado aumento das
vazdes, contudo em algumas estacdes de
monitoramento em Roraima (UGRH Negro)
e no Acre (porgcao Sul das UGRHSs Jurua e
Purus) houve indicativo de redugao.
Situacao semelhante foi observada na
regido Sul do Pais. Na bacia do Parana,



parte das UGRHs apresentaram reducao
significativa da vazdo média (UGRHs
Paranaiba, Grande e PCJ), e outra parte um
aumento substancial das vazdes (UGRHs
Parana, Iguacu e Paranapanema). Na
UGRH Uruguai, parte das estacoes
apresentaram aumento, e outra parte
diminuicédo das vazoes.

Variagoes climaticas podem acarretar sérias
consequéncias socioeconémicas,
manifestando-se em diversas dimensdes.
Por exemplo, a disponibilidade de recursos
hidricos é fundamental para a geragao de
energia elétrica no pais. Alteragcdes de
vazdes nos rios decorrentes das variagoes
climaticas podem levar a redugdo nas
recargas dos reservatérios de geragcao de
energia hidrelétrica. A deplecdo destes
reservatérios, por sua vez, pode acarretar
em aumentos no custo da geragdo de
energia no pais e até mesmo comprometer a
seguranca energética.

Em 2023, o estado do Rio Grande do Sul

vivenciou uma das maiores tragédias de
origem climatica de sua histéria, com
impactos devastadores em varias regides do
estado. Entre setembro e novembro de
2023, chuvas intensas causadas pela
combinacédo de sistemas meteoroldgicos,
como frentes frias, sistemas de baixa
pressao e ciclones extratropicais, juntamente
com os efeitos do fenébmeno ElI Niho |,
resultaram em cheias histéricas. As chuvas
causaram destruicao de plantacbes, perda
de vidas humanas e de animais, além de
danos a infraestruturas. As principais bacias
hidrograficas atingidas em 2023 foram as do
Rio Taquari-Antas, do Rio Uruguai e a do
Rio Cai. Estima-se que foram afetadas mais
de 390 mil pessoas em 106 municipios,
registrando-se somente no Vale do Rio
Taquari 58 obitos.

Figura 5.3 - Diferengas entre chuvas acumuladas e vazées maximas do trimestre

setembro-novembro de 2023 em relacao a média histoérica

B v
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Bacia do Taguari-Antas

Fonte: Conjuntura Recursos Hidricos Brasil 2023 (ANA 2024).

O ano subsequente foi novamente marcado,
e de maneira ainda mais acentuada, por
extremos climaticos. Em 2024, o Rio Grande
do Sul enfrentou a maior catastrofe climatica
de sua histoéria devido a enchentes severas,
que ocorreram entre abril e maio,
exacerbadas pela combinagdo de um
bloqueio atmosférico, frentes frias, e areas
de baixa pressao. O evento esta entre os

maiores desastres de origem climatica da
historia do pais, superando
significativamente os impactos dos eventos
de 2023. A Defesa Civil estima que tenham
sido afetadas cerca de 2,4 milhdes de
pessoas em 476 municipios, deixando 183
Obitos, 806 pessoas feridas e 27
desaparecidos.



Disponibilidade
de agua
subterranea

A agua subterranea é o recurso de agua
doce mais abundante do planeta. Ela é
responsavel pelo abastecimento de quase
metade de toda agua potavel do mundo, por
prover 40% da agua para a agricultura
irrigada e por fornecer cerca de um terco da
agua necessaria para uso industrial. Além de
sua importadncia para o atendimento dos
multiplos usos da agua, ela cumpre um
papel fundamental na provisdo de servigos
ecossistémicos. A agua subterrdanea mantém
o fluxo de base dos rios, € um elemento de
armazenamento critico para a adaptacao as
mudancas climaticas, evita o afundamento
da terra e a intrusdo da agua do mar.

E consenso a importancia do conhecimento
amplo dos acquiferos, seu comportamento e
sua capacidade frente aos multiplos usos
para o bom gerenciamento dos recursos
hidricos. No entanto, o monitoramento das
aguas subterrdneas no Brasil é ainda
incipiente quando comparado aos das aguas
superficiais. A Rede Integrada de
Monitoramento de Aguas Subterraneas
(RIMAS) operava com 435 pocos de
monitoramento dos niveis de agua
subterranea no final de 2023, o que é um
numero limitado frente &s dimensodes
continentais do pais.

Estima-se que a disponibilidade de agua
subterranea no Brasil seja de
aproximadamente 13.205 m3s. De modo
semelhante as aguas superficiais, sua
distribuicdo pelo territério nacional nao é
uniforme e as caracteristicas hidrogeoldgicas
sao variaveis, ocorrendo regides de
escassez e outras de relativa abundancia.
As extracbes de agua subterrdnea podem
impactar as vazdes dos rios. Por isso, é
importante utilizar apenas uma parcela das
reservas renovaveis dos aquiferos (uma
parcela da recarga) de modo que o restante
seja destinado a manutencdo das vazdes
dos rios.

Uma estimativa do quanto da agua
subterranea ja esta sendo consumida pode
ser obtida a partir dos volumes extraidos
pelos pocos. No fim de 2020, um total de
330.226 pocos estavam registrados no
Sistema de Informagées de Aguas
Subterraneas (SIAGAS). Estima-se que o
numero de pogos cadastrados corresponda
a 12,7% do numero total. Logo, o total de
pocos é da ordem de 2,6 milhdes. A retirada
total para estes pocos foi estimada em
1.083,3 m?s, o que corresponde a 8% das
reservas explotaveis ou da disponibilidade
hidrica subterranea. Todavia, em que pese
ser um percentual confortavel, trata-se de
informacbes médias, de maneira que
localmente o cenario é bastante diferente.

Deve-se ainda ressaltar a importancia do
avanco no monitoramento integrado de
aguas superficiais e subterrdneas. Este
avanco € fundamental para permitir o
gerenciamento de forma coordenada e
sustentavel oS recursos hidricos,
considerando tanto as aguas que correm na
superficie quanto as que estdo abaixo dela.
Ao explorar as propriedades de ambos os
mananciais de forma conjunta, €& possivel
produzir mais beneficios do que se os
mananciais fossem explorados de forma
independente e isolada. Essa abordagem
garante o uso eficiente da agua, protege os
ecossistemas aquaticos e atende as
demandas presentes e futuras.

Desde 2021, a Agéncia Nacional de Aguas

vem conduzindo estudos para a avaliagao
de interdependéncia entre o0s fluxos
superficiais e subterraneos. O objetivo é
identificar as porcbes das bacias onde os
rios tém maior dependéncia dos acquiferos
para a manutencdo de suas vazdes,
tornando essas regides prioritarias para a
implementacdo da gestdo integrada
rio/acquifero. Atualmente, existem resultados
disponiveis para as UGRHs Paranapanema,
Grande e Sado Francisco (Figura 5.4). E
importante prosseguir neste esforco de
identificacdo de pontos criticos de
interdependéncia entre fluxos subterrdneos
e superficiais, de modo a orientar as
prioridades em termos de gestdo integrada
dos mananciais ao nivel nacional.




Figura 5.4 - Areas relevantes para a implementacéo da gestio integrada
rio/acquifero (UGRHs Paranapanema, Rio Grande e Sdo Francisco)

Relevancia da Contribuicdo dos Aquiferos nas Vazdes dos Rios
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Fonte: Conjuntura de recursos hidricos no Brasil 2024 (ANA, 2024).

Uso da Agua

O uso consuntivo da agua® no Brasil é
destinado principalmente para as atividades
de irrigacao, abastecimento humano (urbano
e rural), abastecimento animal, industria,
geracao termelétrica e mineragdo. A Base
Nacional de Referéncia de  Usos
Consuntivos da Agua (BD-Usos) consolida
uma série histérica de estimativas de usos
setoriais, acompanhando sua evolugéo
desde 1931. Essa base passa por
atualizacdes periddicas para incorporar

novos dados anuais e apresentar projecoes
de médio prazo.

De acordo com os registros mais recentes
relativos ao ano de 2023, exibidos na Figura
5.5, a vazao de retirada total dos setores foi
estimada em 2.103,6 m®/s, sendo a irrigagéo
responsavel por 50% deste total (1.052,3
m?/s). Registre-se ainda a importancia do
uso para abastecimento humano, com a
retirada de 25% do total (491,2 m®/s para
abastecimento urbano e 32,7 m®s para
abastecimento rural), e do uso industrial que
responde por 9,2% da retirada total (193,9
m?/s).

30 uso é considerado consuntivo quando a agua é retirada e consumida, parcial ou totalmente, no processo ao qual se destina, néo
retornando diretamente ao corpo d"agua. O consumo pode ocorrer por evaporagao, transpiragéo, incorporagéo em produtos,

consumo por seres vivos, dentre outras formas.



Figura 5.5 - Distribuicao setorial do uso consuntivo da agua no ano de 2023 no

Brasil

Termeletricidade 1290 (6,1%)

Mineragio 33,0 (1.6%

Humano Rural 32T (1,6%)

Fonte: Base Nacional de Referéncia de Usos Consuntivos da Agua. Disponivel em: https://app.powerbi.com/view?
r=eyJrljoiMWE2ZTE1NmItOGUyZS00ZTc1LTIjMzUtNDgwYjVhODcyNWI1liwidCI6ImUwYmIOMDEyYLTgxMGItNDY5Y

S04YjRKLTY2N2ZjZDFiYWY40CJ9

A Figura 5.6 exibe a evolugéo do uso da
agua no Brasil para o periodo 1970 — 2040.
A série é composta por dados atualizados
até o ano de 2023 e projetados para o
periodo subsequente. A demanda no Brasil
vem crescendo continuamente no pais, e
assim permanecera segundo as projecgoes.
Chama a atencado o aumento da importancia
relativa da irrigacdo. O setor respondia por
35,1% de retirada de agua em 1970, atende
pela metade do uso no momento atual
(2023) e deve responder por 56% do uso
segundo as projecdes para o ano de 2040.
Enquanto a vazao de retirada era de 188,7
m3/s em 1970, projeta-se um aumento para
1553,5 md/s até 2040. Uma taxa de
crescimento muito superior aquela estimada
para o abastecimento humano. Esta ultima
era de 192,6 m®s em 1970, ligeiramente

Figura 5.6 - Evolugao do uso consuntivo da agua no Brasil 1970 - 2040

superior a retirada para irrigacdo naquele
momento. No entanto, as projecdes apontam
que as retiradas para abastecimento
humano serdao de 569 m3s em 2040, o que
representa aproximadamente um terco da
vazdo de captacdo projetada para a
irrigacéo. Este comportamento mostra ainda
que a agricultura irrigada sera um importante
vetor de presséo sobre os recursos hidricos,
reforcando a importancia da adogdo de
tecnologias mais eficientes para promover a
conservagao de agua.

Deve-se ainda observar que as tendéncias
estimadas para o horizonte 2040
apresentadas na Figura 5.6 ndo levam em
conta o possivel impacto das mudancas
climaticas, que possuem potencial para
afetar a dindmica do uso da agua no Brasil.

Fonte: Base Nacional de Referéncia de Usos Consuntivo;da Agua. Disponivel em: https://app.powerbi.com/view?
r=eyJrljoiMWE2ZTE1NmItOGUyZS00ZTc1LTIjMzUtNDgwYjVhODcyNWI1liwidCI6ImUwYmIOMDEyYLTgxMGItINDY5Y

S04YjRKLTY2N2ZjZDFiYWY40CJ9




Assim como observado na questdo da
disponibilidade  hidrica, as mudancas
climaticas também podem afetar a dindmica
do uso da agua. As tendéncias estimadas
para o horizonte 2040 apresentadas na
Figura 5.6 ndo levam em conta o possivel os
impactos do fendbmeno. Estes impcatos
podem ser particularmente importantes nos
setores da agropecuaria e da agroindustria.
A ocorréncia de eventos extremos, tais como
secas severas, pode levar a maior
necessidade de uso da agua para irrigacao.
Segundo dados 1° Boletim do Sistema
Nacional de Informagdes sobre Recursos
Hidricos, a demanda por irrigacdo pode ter
um acréscimo de 15% em 2040 em relacao
a demanda tendencial com base no clima
médio atual registrado na Figura 5.6 (ANA,
2022). Ja anomalias de temperatura e ondas
de calor podem afetar o consumo direto e a
producédo, especialmente de alimentos.

Em relacdo a distribuicdo regional da
demanda de agua (Figura 5.7), observa-se

que a regido Sudeste foi a principal usuaria
em 2023, respondendo por 34% da vazao
captada. Em seguida temos a regidao Sul
(24%), Nordeste (23%), Centro-Oeste (10%)
e Norte (9%).

A Figura 5.7 mostra a participagdo das
principais unidades da federacdo. As
maiores demandas de agua sao registradas
Rio Grande do Sul, Minas Gerais, Séao
Paulo, Bahia e Rio de Janeiro. A forte
participacdo do Rio Grande do Sul é
explicada pelo fato de o estado responder
por aproximadamente 72% do area cultivada
de arroz no pais. Seu plantio é feito pelo
método de irrigacdo por inundagao, uma
tecnologia muito intensiva em uso da agua.
A agricultura irrigada também é a
responsavel pela alta demanda de recursos
hidricos em Minas Gerais e Bahia, onde a
irrigacao é feita por pivOs centrais. Ja as
demandas de S&o Paulo e Rio de Janeiro
sao determinadas sobretudo pelo
abastecimento urbano.

Figura 5.7 - Uso da agua por macrorregiao brasileira, 2023
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Fonte: Conjuntura Recursos Hidricos Brasil 2023 (ANA 2024).




Figura 5.8 - Maiores vazodes de retirada de agua por unidade da federagao, 2023
(em m3/s)

Rio Grande do Sul (RS)
Minas Gerais [MG)

5d0 Paulo (SP)

Bahia (BA)

Rio de Janeiro (RJ)
Fonte: Conjuntura Recursos Hidricos Brasil 2023 (ANA 2024).
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g acelerou-se no periodo recente. Como
mostra a Figura 5.9, grande parte da
expansao da area irrigada no Brasil deve-se
aos metodos de asperséo por pivo central e
de irrigacao localizada. O pais superou os 30
mil pontos de pivés centrais em 2022,
ocupando uma area equipada de 1,92
milhdo de hectares. Em relagcdo a 2019,
houve incremento de 370 mil hectares
(+24%) que adotam a tecnologia de pivd
central e, em relacdo a 2010, de mais de 1
milhdo de hectares (+225%). Nesse periodo
(2010-2022) o ritmo médio de crescimento
foi de 80,6 mil ha ao ano, com tendéncia de
aceleracao.

O Brasil aparece como o sexto maior pais

do mundo em area equipada para a
irrigacdo, com 8,2 milhdes de hectares. No
entanto, a area irrigada no pais pode ser
considerada modesta face ao potencial
estimado e ao conjunto de fatores fisico-
climaticos favoraveis, inclusive a boa
disponibilidade hidrica.

As séries histéricas demonstram que os
incrementos anuais de area irrigada no
Brasil tém sido fortes e persistentes nas
ultimas décadas, intensificando-se nos
ultimos anos. No periodo 2010-2019, o Brasil
experimentou a maior expansao da area

Figura 5.9 - Area irrigada mecanizada no Brasil - incremento anual
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Fonte: Atlas Irrigagéo, segunda edicdo (ANA 2020).

Dentre os principais beneficios da irrigagao, apresentou, respectivamente, rendimentos
podemos destacar os ganhos de 3,7, 2,0 e 1,9 vezes superiores a producéo
produtividade da ordem de duas ou ftrés de sequeiro (média 2010-2019, Tabela 5.1).
vezes a agricultura de sequeiro. Indicadores A irrigagdo viabiliza mais safras e elas
de produtividade para arroz, feijao e trigo — tendem a ocorrer mais no periodo chuvoso e
importantes grédos presentes no habito de transicdo para o0 periodo seco,
alimentar do brasileiro — mostram que a aumentando a seguranga hidrica da
producdo predominantemente irrigada producéo.



TabelaI 5.1 - Rendimento em condi¢cao predominantemente irrigada e nao irrigada
- Brasi

Rendimento (kg/ha)

Arroz Feijao Trigo
Area nao irrigada [1.970 1.290 2.550
Area irrigada 7.240 2.530 4.930

Fonte: Atlas Irrigacéo, 22 edigdo (ANA, 2020).

Estima-se que o potencial fisico-hidrico
total, que considera as caracteristicas
naturais do ambiente, como disponibilidade
de agua, tipo de solo e clima, para expansao
da atividade no Brasil, seja de 55,8 Mha. O
potencial efetivo, que representa as areas
com condicbes mais favoraveis para o
desenvolvimento a curto e médio prazo, é de
13,7 milhdes de hectares, sendo a maior
parte concentrado nas regides Centro-Oeste
(45%), Sul (31%) e Sudeste (19%) do pais.

Abastecimento
Humano

O abastecimento humano urbano
representa o segundo maior uso da agua no
pais. Com o crescimento populacional e a
expansdo das areas urbanas, a demanda
por recursos hidricos para essa finalidade se
intensifica, frequentemente resultando em
conflitos pelo uso da agua e na necessidade
de investimentos significativos em
infraestrutura para garantir a qualidade e a
disponibilidade do recurso. A estimativa de
retirada para o abastecimento humano
urbano, em 2023, é de aproximadamente
491 m3/s (23% do uso total).

Os mananciais superficiais sao fonte de
85% do abastecimento da populacao
urbana. Este € o caso de grandes centros
urbanos, como Sao Paulo, Rio de Janeiro,
Brasilia, Fortaleza e Porto Alegre. Os 15%
restantes da populacéo urbana atendida sao
abastecidos por mananciais subterraneos.

O abastecimento humano rural, em
comparagdo ao abastecimento humano
urbano, apresenta um cenario distinto.
Representando apenas 2% do total de agua
captado em 2023 (32,7 m3/s), a demanda de
agua para esse tipo de abastecimento
apresenta trajetoria decrescente, explicada
majoritariamente pela redugao da populagao

que vive nos campos. Contudo, é importante
destacar que alguns polos de expansao do
agronegocio apresentam dinamica
diferenciada, com crescimento de vilas e
outros aglomerados rurais.

Em relacao as fontes de abastecimento, na
area rural, as fontes alternativas
desempenham um papel essencial para
garantir o acesso a agua. Em 2022, 68% dos
moradores em domicilios na area rural
utilizavam fontes alternativas de
abastecimento  enquanto  32%  eram
abastecidos por rede geral de distribuicéo.
Essas fontes alternativas caracterizam-se
por solugcbes coletivas ou individuais e
contemplam pocgos, cisternas, nascentes,
fontes, carro-pipa, rios, agudes, corregos e
igarapés.

De acordo com o Censo 2022 do IBGE,
95% da populacao brasileira residente em
domicilios conta com agua canalizada,
proveniente tanto da rede geral de
distribuicio como do wuso de fontes
alternativas. Esse percentual totaliza 192,3
milhdes de pessoas, onde o uso das fontes
alternativas representa 17%.

O SNIS mostra que cerca de 85% da
populacao no Brasil em 2022 tinha acesso a
rede de abastecimento de agua, sendo que
a Regido Norte contava com o menor
atendimento (64,2%) e a Regiao Sul com o
maior (91,6%).

As perdas na rede tém ganhado destaque
devido, principalmente, ao aumento da
frequéncia de eventos de escassez hidrica e
pelo aumento do risco de contaminacao da
agua tratada. Em 2022, de acordo com o
SNIS, as perdas na rede de distribuicdo de
agua no Brasil foram de 37,8%. O numero
representa uma redugcao de 2,9% em
relacdo a 2021, mas ainda esta mais de 20
pontos percentuais acima da média de
perdas de paises desenvolvidos. O volume
de perdas fisicas (vazamentos) em 2021 foi



estimado em 3,8 bilhdes m*® , o que seria
suficiente para abastecer 67 milhdes de
brasileiros durante um ano (Instituto Trata
Brasil, 2023). Em relacdo ao meio ambiente,
a reducdo dessas perdas implicaria a
disponibilidade de mais recurso hidrico para
a populacdo sem a necessidade de
captacdo em novos mananciais. Com o
cenario de mudancas climaticas, os desafios
para a disponibilidade hidrica nos
mananciais se tornam cada vez mais
evidentes.

Abastecimento
Industrial

A demanda de agua na industria reflete o
tipo de produto ou servico que esta sendo
produzido e o0s processos industriais
associados. A intensidade do uso da agua
depende de varios fatores, dentre eles, o
tipo de processo e de produtos, as
tecnologias empregadas, a adogado de boas
praticas e a maturidade da gestao.

A configuragao do setor industrial apresenta
disparidade regional, uma vez que as
industrias  encontram-se  irregularmente
distribuidas no territério nacional. Desta
maneira, configuram-se areas onde a
atividade industrial é  extremamente
concentrada e intensificada em conjunto
com bolsées onde a atividade industrial é
praticamente inexistente. A maior
concentracao de industrias de transformacéao
no Brasil, responsavel por 9% do uso total
da agua no pais, esta na regido Sudeste,
principalmente nos estados de Sao Paulo,
Rio de Janeiro e Minas Gerais. A regido
Sudeste corresponde a 44% do total de uso
da agua para essa finalidade, seguida pelas
regides Nordeste (21%), Sul (19%), Centro-
Oeste (14%) e Norte (2%).

Geracao Elétrica

A geracéo de energia hidrelétrica € o maior
uso n&o consuntivo da agua. As usinas
hidrelétricas sédo a principal fonte de geracao
do sistema elétrico brasileiro e representam
cerca de 49% da capacidade de geragao no

pais. Em dezembro de 2023, a capacidade
instalada do Brasil era de 225.225 MW,
sendo 109.926 MW provenientes de fontes
hidraulicas.

Tendo em vista garantir o uso multiplo das
aguas, no processo de gestdo é importante
gue haja o monitoramento do uso consuntivo
dos recursos hidricos, de modo que as
vazbes de consumo e retirada néao
inviabilizem usos n&o consuntivos como a
geracao de energia. Neste sentido, a ANA
acompanha os usos consuntivos a montante
dos aproveitamentos hidroelétricos
brasileiros. Essa € uma acédo importante
para o planejamento e a gestdo da atividade
de agricultura irrigada e do sistema de
geragao hidrelétrica, que tem papel
essencial para que a matriz elétrica
brasileira seja majoritariamente constituida
de energia limpa e renovavel.

A geragao de energia termelétrica no Brasil,
por sua vez, representa 22% da capacidade
instalada no Brasil. As usinas operam
principalmente com combustiveis fosseis
(13,7% da capacidade de geracéo),
biomassa (7,5%) e nuclear (0,9%). As
termelétricas, em muitos casos, séao
utiizadas como fonte de energia
complementar, sendo acionadas de acordo
com a demanda nao atendida pela geracao
hidrelétrica.

A demanda de agua nas termelétricas
depende da tecnologia de geracédo, do tipo
de combustivel e, principalmente, do sistema
de resfriamento empregado. A partir de
2012, devido a reducdo no volume de agua
disponivel para geracao hidrelétrica, houve
um aumento no uso da agua para geragao
termelétrica. Em 2023, a estimativa de
retirada para esse uso é de 133,95 m?s,
com a presenca significativa de
termoelétricas que dependem da agua,
principalmente nas regides Sudeste, Norte e
Sul do Brasil. Destacam-se nesse contexto
os estados do Rio de Janeiro, Sdo Paulo,
Santa Catarina, Amazonas e Para.



Demais usos nao
Consuntivos

Além da geracdo de energia hidroelétrica,
destacam-se entre os usos nao consuntivos
a havegacao, a pesca, a aquicultura em
tanques-rede, o turismo, a recreagdo em o
lazer.

A rede hidrografica brasileira apresenta
elevado potencial para a navegacao interior.
No entanto, o transporte pelas vias
navegaveis ainda é reduzido, representando
cerca de 5% da carga transportada no pais.
Conforme dados da Agéncia Nacional de
Transporte Aquaviario (ANTAQ), em 2023
foram transportados 142 milhdes de
toneladas de cargas por vias interiores do
pais, com destaque para as regides
hidrograficas Amazbénica e Tocantins-
Araguaia, que correspondem a 88% desse
total.

Os reservatorios, lagos e lagoas brasileiros
sao amplamente utilizados para a pesca e
tém um grande potencial para a aquicultura.
A piscicultura €  predominantemente
desenvolvida em reservatorios de usinas
hidrelétricas e, em menor volume, em outros
corpos hidricos como agudes publicos e rios.
Conforme dados do Ministério da Pesca e
Aquicultura (MPA), a producao de peixes em
reservatorios de hidrelétricas € relevante
principalmente na Regiao Hidrografica do
Parana, onde esta concentrada a maioria
dos empreendimentos. Além disso, o turismo
para a pesca € uma atividade expressiva
nas bacias Amazénica e do Paraguai.

A utilizacao das aguas, tanto na costa como
no interior, para recreacdo e lazer é de
grande potencial no Brasil e varia conforme
a regido e o0s regimes climaticos e
hidrolégicos. Destaca-se também a continua
expansao do ecoturismo, com foco em
cachoeiras, corredeiras, pogos e nascentes
dos cursos d'agua, sendo um uso que
demanda prote¢cdo da vegetacdo natural e
excelente qualidade da agua.

Qualidade
da agua

A qualidade da agua é um fator que
determina sua adequabilidade para atender
os seus multiplos usos. Diferentes tipos de
uso, tais como abastecimento humano ou
irrigacdo, requerem diferentes padroes
minimos de qualidade. A degradacédo da
qualidade da agua pode ainda ter
implicacbes na saude publica, uma vez que
este processo esta associado ao aumento
das doencas de veiculagao hidrica.

Variaveis naturais tais como o regime de
chuvas, o escoamento superficial, geologia e
cobertura vegetal da bacia, bem como a
poluicdo decorrente das atividades humanas
como o lancamento de efluentes, a gestao
inadequada dos residuos sélidos e 0s usos
do solo, dentre outros, afetam a qualidade
da agua dos mananciais. A qualidade das
aguas subterrdneas também é influenciada
pela dindmica de interagdo com as rochas
dos aquiferos e pelo tempo de circulagao no
subsolo.

A evolucdo da qualidade da agua pode ser
monitorada através de indicadores que
refletem a concentragcdo de poluentes. A
partir destes indicadores pode-se avaliar a
adequacdo da agua para um determinado
uso.

Ha poucos indicadores de carga poluentes
nos corpos hidricos brasileiros, o que
dificulta a apresentacdo de um panorama
abrangente. E possivel, contudo,
acompanhar a situagdo da cargas poluentes
organicas. Os indicadores mais recentes
compilados em nivel nacional referem-se ao
ano de 2023 e estdo publicados na
“Conjuntura de recursos hidricos no Brasil
2024: Informe anual” (ANA, 2024). A Figura
5.10 mostra as concentragcdes de Demanda
Bioquimica de Oxigénio (DBO) para os
pontos de monitoramento do pais, com
excecdo de Sado Paulo*, onde a
concentracdo de matéria organica foi
mensurada pelo carbono organico total
(COT) para o estado de Sao Paulo. Ambos

“Desde 2022, a agéncia ambiental paulista CETESB nao mede mais a DBO em suas estagées de monitoramento, sendo este

indicador substituido pelo COT.



os indicadores medem a poluicdo por
material organico, sendo o COT uma medida
mais abrangente ao incluir material nao
biodegradavel: enquanto a DBO indica a
quantidade de oxigénio consumida por
microrganismos para oxidar a matéria
organica em uma amostra de agua ou

efluente, o COT traz medidas mais precisas
da quantidade de matéria organica, ao
incorporar a porgdo nao degradada por
microorganismos. Quanto mais altas as
concentragcdes de DBO e CTO, maior a
poluicdo carga de poluicdo organica no
corpo hidrico.

Figura 5.10 - Demanda Bioquimica de Oxigénio e Carbono Organico Total
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5-10 mg/L @ Acima de 10 mg/L

Fonte: Conjuntura de recursos hidricos no Brasil 2024: Informe anual” (ANA, 2024).

Como pode ser observado na Figura 5.10,

0os quadros mais criticos em termos de
poluicdo organica sao observados nas
proximidades dos maiores aglomerados
urbanos do pais. Esta evidéncia empirica
coloca em destaque o papel dos efluentes
urbanos na degradagdo da qualidade da
agua no pais.

De fato, o Brasil possui baixos indices de
cobertura nos servicos de coleta e
tratamento de esgoto. Segundo informacdes
disponibilizadas pelo SNIS relativa ao ano
de 2022, o atendimento por rede publica de

esgoto restringe-se a 56% da populagao
brasileira. O acesso a coleta de esgotos é
marcado ainda por fortes desigualdades
regionais: enquanto os estados da regido
Sudeste apresentam em média um
percentual de 80,3% da populacédo atendida
por esgoto, chegando a alcancar 90,5% em
Sao Paulo, a cobertura na regiao Norte
abrange apenas 14,7% da populagdo. A
distribuicido da cobertura da coleta por
unidade da federacdo pode ser vista na
Figura 5.11.




Figura 5.11 - Populacao atendida por rede publica de esgoto em 2022

Fonte: Diagnostico Tematico Servicos de Agua e Esgoto — Visdo Geral, ano de referéncia 2022.

Ao se analisar os indicadores de tratamento
de esgoto, novamente se coloca a questéo
das baixas taxas de cobertura. Do total do
esgoto gerado, apenas 52,2% é tratado.
Mais uma vez podemos destacar as
disparidades regionais apresentada pelo

indicador: enquanto o percentual de
tratamento alcanca 61,6% na regido
Sudeste, na regido Norte ele limita-se a
19,8%. A Figura 5.12 apresenta os
percentuais de tratamento de esgoto
segundo as unidades de federacao.

Figura 5.12 - Tratamento dos esgotos gerador por unidade da federacao (em %)

Fonte: Diagnéstico Tematico Servicos de Agua e Esgoto — Visdo Geral, ano de referéncia 2022.




Este baixos indices de coleta e tratamento

de esgoto resultam no langcamento de
grande quantidade de esgoto n&o tratado
nos corpos hidricos. De acordo com o Atlas
Esgoto (ANA, 2017), em 2017 mais de 110
mil km de trechos de rio estavam com a
qualidade comprometida devido ao excesso
de carga organica, sendo que para 83.450
km nado ¢é permitida a captacdo para
abastecimento publico devido a poluicao
hidrica. Com relacdo aos outros 27.040 km
de rios, é permito captar, mas o tratamento
tem que ser avancado. A maior parte destes
numeros podem ser atribuidos ao
lancamento de esgotos ndo tratados. A
Resolugdo Conama 430/2011 prescreve o
tratamento de pelo menos 60% do DBO
antes do langamento. Do total de municipios,
70% nao possuem uma estagcdo de
tratamento de esgotos. A questdo da
melhoria da qualidade da agua passa assim
necessariamente  pelo aumento  dos
percentuais de esgoto tratado. O aumento
do acesso a estes servicos traria ndo
apenas beneficios ambientais, mas também
produziria externalidades positivas em
termos de reducdo do gasto publico
associado a doencas de veiculagao hidrica.

Conflitos pelo
uso da agua

Como ja discutido anteriormente, apesar da
relativa abundancia de agua no Brasil, os
recursos hidricos ndo sao distribuidos de
maneira espacialmente uniforme pelo
territério. A disponibilidade hidrica mostra
ainda uma assimetria em relacdo a
distribuicdo da populacdo. As crescentes
demandas dos usuarios de agua,
combinadas a distribuicdo desigual dos
recursos hidricos, criam assim condi¢cbes
para o potencial surgimento de conflitos pelo
uso da agua. Estas condi¢des ficaram ainda
acentuadas com os efeitos das reducdes
das chuvas abaixo da média histérica no
periodo 2010 -2016 sobre a disponibilidade
hidrica. A reducéo das vazdes neste periodo
deu origem a conflitos pelo uso de agua,
como ilustrado pelos trés casos que se

seguem?®:

s O caso da Usina Hidrelétrica de llha
Solteira
A diminuicdo dos totais de chuva verificada
no periodo 2012 e 2013 afetou
drasticamente o nivel do reservatério da
usina hidrelétrica de Ilha Solteira, que
passou a operar em quotas que afetavam a
disponibilidade de agua para a piscicultura e
o transporte hidroviario. A insatisfagédo com a
gestdo dos reservatorio resultou em uma
Acao Civil Publica exigindo a interrupgao da
geracao de energia. A tutela deferida em
favor dos piscicultores nao foi cumprida e
posteriormente revertida (recurso),
basicamente sob o argumento de que o
impacto de interromper a energia seria
nacional, sendo que, o impacto ambiental
seria apenas local. O longo processo
culminou em a sentenca proferida em
22/07/2020, pela extingdo sem julgamento
do mérito, ante a falta de interesse
processual decorrente da perda
superveniente do objeto, visto que com o
tempo a situacéo hidrica se regularizou. Foi
deixado um rastro de prejuizos, mostrando-
se improdutivo o tratamento realizado.

3% O caso da Hidrovia Tieté — Parana

A crise hidrica resultou na interrupcéo da
navegagdao na Hidrovia Tieté — Parana.
Especificamente, houve a interrupcdo da
navegacao no trecho a jusante da eclusa de
Nova Avanhandava de 06/2014 a 01/2016, o
que causou drastica redugcdao na
movimentacdo de cargas, em razdo da
diminuicdo do nivel do reservatério de Trés
Irmaos abaixo do minimo de 32540 m. A
agua do sistema foi destinada
prioritariamente para a geracdo de energia
elétrica. A suspensao resultou em enormes
prejuizos financeiros aos usuarios da via.

s A transposigéo do rio Paraiba do Sul

A escassez hidrica de 2014 e 2015 afetou
severamente o  Sistema  Cantareira,
responsavel pelo  abastecimento de
aproximadamente 8,8 milhdes de pessoas
da Grande Sao Paulo. A solugao encontrada
pelo governo paulista diante da baixa
disponibilidade foi a de captar agua

5Os dois casos foram discutidos detalhadamente por Peron (2023).



diretamente da Bacia Hidrografica do Rio
Paraiba do Sul por meio da construcao de
um tunel de 15km, de modo a interligar a
represa Atibainha, em Nazaré Paulista (que
compoe o Sistema Cantareira) e a represa
Jaguari, em Igarata, afluente da margem
esquerda do Rio Paraiba do Sul.

Na transposicdo do Rio Paraiba do Sul,
houve a intervencdo do Ministério Publico
Federal na situagao, alegando, em sintese, a
necessidade de elaboracdo de estudos
adicionais. O ministro Luiz Fux ponderou
que o feito demandava nao apenas uma
analise técnica como, também, medidas
envolvendo o dialogo propositivo entre os
estados da federagcao diretamente afetados
pelo problema. Por meio de audiéncia de
mediagdo no STF (BRASIL, 2014), os
envolvidos se compuseram, construindo,
conjuntamente, uma solucdo técnica para o
problema. Priorizou-se o consumo humano e

conforme

a dessedentagcdo de animais,
disposto na Lei n.° 9.433/1997.

Evolucao da
gestao de
recursos
hidricos no
Brasil

A gestdo de recursos hidricos no Brasil

evoluiu de uma abordagem baseada na
exploragdo econbmica e no gerenciamento
nao coordenado para um arcabouco que
reconhece o uso multiplo e a importancia de
uma visao integrada. A Figura 5.13
apresenta uma linha do tempo com os
principais marcos da evolugcdo do
gerenciamento no pais.

Figura 5.13 - Linha do tempo - gerenciamento de recursos hidricos no Brasil
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O Codigo das Aguas de 1934, a primeira

legislacdo  brasileira  especifica  sobre
recursos hidricos, apesar de trazer avancgos
como a definicdo da natureza publica da
agua, propunha um modelo de gestéo
centralizado e fragmentado.

Desconsiderava-se a interdependéncia de
ecossistemas e usuarios, privilegiando o uso
para fins de producao de energia. A gestao
das aguas superficiais e subterraneas era
feita de forma né&o integrada, cada qual com
sua regulamentacao prépria. Devido ao grau



incipiente do processo de industrializacao
brasileira e a concentracdo da populacdo em
areas rurais, o foco sobre a questao da
qualidade da agua era limitado.

Com o crescimento da demanda pelos
diferentes setores usuarios decorrentes do
desenvolvimento urbano, da expansao das
atividades agricolas e das atividade
industriais, tornava-se claro o agravamento
de problemas relativos a degradacédo da
qualidade da agua e ao aumento dos
conflitos pelo uso. Estas tendéncias
expunham a necessidade de revisar o
modelo proposto pelo Cédigo das Aguas. Foi
sendo assim construido um consenso sobre
a necessidade de transitar para um modelo
de gestdo integrado e descentralizado.

O novo modelo cristalizou-se na Lei
9.433/97, que instituiu a Politica Nacional de
Recursos Hidricos. A bacia hidrogréafica foi
estabelecida como a unidade territorial
basica de gestao, sendo os comités de bacia

hidrografica definidos como os foruns para a
negociacao e resolucao dos conflitos pelo
uso da agua no ambito administrativo. O
carater participativo era garantido pela
representacao equitativa no comité do setor
publico, dos wusuarios de agua e da
sociedade civil, com cada um dos ftrés
segmentos contando com um terco dos
membros. Esta estrutura garantia uma
abordagem integrada para todas as
demandas e impactos locais.

Além das inovagbes em termos de
governanga, a Politica Nacional de Recursos
Hidricos introduziu cinco instrumentos para
alcancar a gestdo integrada e sustentavel
das bacias hidrografica: os planos de
recursos hidricos, o enquadramento de
classe das bacias hidrograficas, a outorga
dos direitos do uso da agua, a cobranca pelo
uso da agua e o Sistema Nacional de
Informagbes sobre Recursos Hidricos
(Tabela 5.2).

Tabela 5.2 - Instrumentos da Politica Nacional de Recursos Hidricos

Instrumento Descricao

Plano diretores de longo prazo que definem a agenda e orientam as prioridades para a gestao dos
recursos hidrico. Eles abrangem diferentes niveis, sendo elaborado desde a unidade de gestao
mais bdsica representada pelas bacias hidrograficas (os chamados planos de bacia hidrografica)

Planos de
recursos hidricos

até chegar ao macroplanejamento em escala regional e nacional (os planos estaduais de recursos
hidricos e o plano nacional de recursos hidricos).

Os planos apresentam um diagndstico da situagdo atual, projetam cendrios futuros e definem
acOes para conciliar os usos multiplos da dgua de forma sustentavel.

Define as metas de qualidade da dgua para trechos especificos de corpos d’agua de uma bacia
hidrografica, de modo a garantir a qualidade necessdria para seus usos.

Enquadramento
de classe

O corpo hidrico pode ser classificado em cinco categorias: especial, 1,2, 3 ou 4. A classe especial

refere-se aos requisitos de qualidade para usos mais exigentes, como consumo humano. Ja a
classe 4 define parametros de qualidade para atender usos menos exigentes, tal como a

navegagao.

Outorga dos

E a autorizacéo concedida pelo poder publico para a utilizagdo dos recursos hidricos. Visa garantir

direitos do uso da o controle quantitativo e qualitativo dos recursos hidricos, assegura o efetivo acesso a dgua,
agua minimizar conflitos entre usuarios e promover o uso racional.

Visa estimular o uso racional de recursos hidricos e financiar agdes de preservagao/revitaliza¢do
Cobranca pelouso = de bacias hidrograficas. Os recursos arrecadados sao aplicados na propria bacia hidrografica
dadagua onde foram gerados, custeando projetos de saneamento, educagdo ambiental e recuperagao de

areas degradadas.

Sistema de informagdes sobre a disponibilidade e demanda de dgua no pais, visando subsidiar a

Sistema Nacional gestdo de recursos hidricos.

de Informacgdes de
Recursos Hidricos

Tem como objetivo monitorar a situagdo qualitativa e quantitativa dos recursos hidricos no pais,

bem como contribuir para a gestao participativa da dgua ao disponibilizar informacodes a toda a

sociedade.

Fonte: elaborado pelo autor.



A disseminacao destes instrumentos e do
novo modelo de governanga instituido pela
Lei 9.433/97 ganhou impulso principalmente
a partir da criacdo da Agéncia Nacional de
Aguas (ANA) no ano 2000. A ANA passou a
ser responsavel pela implementacdo da
Politica Nacional de Recursos Hidricos, bem
como pelo desenvolvimento de agbes de
fortalecimento institucional e de apoio ao
gerenciamento de recursos hidricos. Em
2003, houve a implementacdo da cobranca
pelo uso da agua na bacia do Rio Paraiba do
Sul. Conduzido pelo Comité de Bacia
Hidrografica do Rio Paraiba do Sul
(CEIVAP), o processo de implementagao da
cobranca contou com forte apoio da
Agéncia. A aplicagdo deste instrumento
econdmico logo se espalhou para outras
bacias hidrograficas e encontra-se em
avancgo continuo no pais.

A ANA tornou-se também o Orgao
responsavel por coordenar o Sistema
Nacional de Informagdes sobre Recursos
Hidricos  (SNIRH), que permite o
monitoramento centralizado das informacbes
sobre disponibilidade hidrica e usos da agua
a partir da integragdo de dados gerados por
diferentes entidades federais, estaduais e de
bacias hidrograficas. As informacbes
coletadas pelo SNIRH subsidiam a tomada
de decisdes sobre a alocacdao e o0 uso da
agua.

O saneamento basico guarda estreita
relacdo de interdependéncia com a gestao
dos recursos hidricos. Por um lado, a
disponibilidade e a qualidade da agua
influenciam diretamente a viabilidade e a
eficiéncia dos servicos de saneamento. Por
outro lado, o setor impacta a quantidade e a
qualidade dos recursos hidricos.

No caso brasileiro, a baixa cobertura de
servicos de coleta e tratamento de esgoto
causa seérios danos a qualidade dos
recursos hidricos, com altas cargas de
poluicdo orgénica sendo registradas nos
corpos d’agua proximos as grandes cidades
brasileiras. Neste sentido, merece registro a
aprovacdo da Lei de Saneamento (Lei
11.445/07), de janeiro de 2007, que
estabeleceu as diretrizes nacionais e a
politica federal do setor saneamento. A
titularidade dos servicos, questao
historicamente sujeita a controvérsias, foi
atribuida aos municipios®. Dentre as diversas
medidas para se avancar na qualidade e
eficiéncia na prestacdo de servicos de
saneamento, destacam-se os esforcos na
disseminacao do planejamento setorial e da
supervisao regulatoria.

Nao obstante os avancos da Lei 11.445, a
titularidade municipal e a pulverizagdo da
regulacdo eram encaradas como um
obstaculo a promogdo da necessaria
estabilidade regulatoria no setor
saneamento. A arquitetura institucional
fragmentada e concentrada nos entes
subnacionais, o0s quais muitas vezes
careciam de capacidade técnica e
institucional, era vista como um fator de risco
que inibiria a atragao de investimentos para
o setor e ameacaria 0s objetivos de
universalizagao dos servicos (FGV CERI,
2022).

%No caso de regides metropolitanas, aglomeragdes urbanas e microrregides, a Lei 11.445 estabeleceu a titularidade compartilhada
entre estados e municipios, em fungéo do interesse comum e do compartilhamento de instalagées operacionais.



Na tentativa de aumentar a estabilidade e
transparéncia do processo regulatério, a Lei
14.026, de julho de 2020, atualizou o marco
legal do saneamento e reforgcou os eixos
estruturantes da Lei 11.445 de 2007. A nova
lei ampliou a atuagédo da ANA, que passou a
ser também responsavel por instituir normas
de referéncia e diretrizes para as agéncias
reguladores  locais, provendo  maior
seguranca aos investimentos. Em
consonancia com o Plano Nacional de
Saneamento, foram incluidas na Lei 11.445
as metas de 99% da populacdo com acesso
ao abastecimento de agua e 90% com coleta
e tratamento de esgoto até 2033. Este
objetivo é respaldado por uma maior
disciplinarizacdo dos contratos de prestacdo
de servico de saneamento, que devem
comprovar a viabilidade econémico-
financeira no alcance das metas
estabelecidas para serem validos. Na busca
pela ampliacdo do acesso aos servicos, a
Lei 11.445 também promoveu o aumento da
concorréncia e estimulou a prestacédo
regionalizada (i.e., a titularidade por mais de
um municipio) visando a geragao de ganhos
de escala.

Ainda no esforco para se combater a
degradacdo dos recursos hidricos de
maneira integrada, destaca-se o langamento
em 2020 do texto-base do Programa
Nacional de Revitalizacdo de Bacias
Hidrograficas (Ministério do
Desenvolvimento Regional, 2020). Este
documento busca orientar o processo de
recuperagdo e conservagao de rios e
ecossistemas por meio da implementacéo
de acbes ambientais integradas e
permanentes desenvolvidas no territério da
bacia hidrografica. Através dos planos de
revitalizagdo, objetiva-se  melhorar a
qualidade e quantidade da agua para usos
multiplos, contribuindo para a seguranca
hidrica do pais. O documento base
apresentou um diagnostico e identificou
pontos criticos, servindo de referéncia para
um critério de hierarquizacdo das subregides
hidrograficas quanto a priorizacéo das acbes
de revitalizacao.

Uma retrospectiva detalhada das principais

acdes de gestao de recursos hidricos desde
a publicacdo do GEO Brasil 2005 foge ao
€escopo deste capitulo. Busca-se,
alternativamente, destacar a evolugcao das
capacidades regulatérias e de planejamento
nos anos recentes no setor de recursos
hidricos e também no setor saneamento.
Estas questbes serdo detalhadas nas
préoximas duas segodes.

O papel do
planejamento
e da regulacao
no setor
saneamento

O avanco dos indicadores de cobertura de
saneamento, além de beneficios
socioeconbmicos, traz claros ganhos
ambientais associados a melhoria da
qualidade da agua. No caso brasileiro o
aumento da cobertura é particularmente
importante, uma vez que a maior parte dos
corpos hidricos em areas urbanas apresenta
altos indices de polui¢gdo organica por conta
do saneamento basico precario e da falta de
coleta e tratamento de esgoto.

Apesar do consenso sobre a importancia
dos investimentos em saneamento, o setor
permaneceu por muito tempo sem uma
disciplina legal que criasse incentivos
potentes no sentido da expansdo de sua
cobertura e da melhora da qualidade de
Seus servicos.

A tentativa de introdugdo de um marco
regulatério para o saneamento basico vem
desde a desestruturacéo do regime do Plano
Nacional de Saneamento (PLANASA) em
meados dos anos oitenta. Diversas
iniciativas no legislativo acabaram
frustradas, até que em 2005 um projeto de
lei lancado pelo Ministério das Cidades
prosperou e se converteu na Lei n°® 11.445
de 2007.




A aprovacao da Lei 11.445/2007 definiu as
diretrizes para a prestagdo de servigos de
saneamento e reacendeu as expectativas da
expansao do setor no pais. A lei destaca a
necessidade de um modelo de gestdo
integrado e articulado com outras politicas
nas quais a questdo do saneamento é um

fator determinante (saude publica,
habitagao, dentre outras). A lei fornece ainda
diretrizes para questdes como a titularidade
dos servicos e condi¢cdes para a validade
dos contratos celebrados entre
concessionarias e o poder concedente, bem
como estabelece itens minimos que devem
constar nos contratos de programa ou
concessao (Pontes et. al., 2020).

No seu esforgo para disciplinar os contratos
de prestacdo de servicos do setor, a Lei
11.445 requer a existéncia do plano de
saneamento basico como condicdo para a
validade dos contratos. A atividade de

planejamento é realizada primariamente no

ambito municipal, de forma indelegavel,
sendo 0s municipios responsaveis pela
formulacdo dos Planos Municipais de

Saneamento Basico (PMSB). O PMSB é
visto como um dos principais procedimentos
para organizar a gestdo dos servicos de
saneamento e serve como marco orientador
para a expansao dos servicos no médio e
longo prazo.

O numero de municipios com instrumento
de planejamento  vem aumentando
gradualmente. Em 2016, 2.452 municipios
possuiam PMSB, o que corresponde a 44%
do total de municipios brasileiros (Figura
5.14). Ressalte-se que este percentual
superou antecipadamente a meta de curto
prazo definida pelo Plano Nacional de
Saneamento Basico, que estipulava que
32% dos municipios brasileiros deveriam ter
PSMB até o ano de 2018’.

Figura 5.14: nimero de municipios com instrumento de planejamento
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Fonte: elaborado pelo autor.

Nao obstante o ritmo acelerado de adogéo
do PMSB, municipios de pequeno e médio
porte vém encontrando dificuldades para a
elaboragcédo de seus planos de saneamento.
Estes municipios possuem baixa capacidade
técnica e poucos recursos para organizarem
o planejamento e, na impossibilidade de
delegarem esta fung¢ao, acabam por produzir

2109
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planos de baixando qualidade ou mesmo
deixando de produzir os planos.

Além do potencial limite a disseminacao
deste instrumento, o processo de
planejamento  introduzido pelo marco
regulatério setorial vem sendo objeto de
algumas criticas. Em primeiro lugar, o PMSB
deve ser supostamente articulado com as

’0O Plano Nacional de Saneamento (PLANSAB) foi estabelecido em 2013 e contém metas de curto prazo (2018), médio prazo (2023)
e longo prazo (2033). As metas para o numero de municipios com PMSB eram de 32% para 2018, 51% para 2023 e 90% para 2033.



demais esferas de planejamento do setor
publico, mas na pratica esta articulacdo tem
se mostrado complexa e intrincada. Em
segundo lugar, esse processo de
planejamento vem se mostrando dissociado
da analise de Vviabilidade econdmico-
financeira, gerando planos que néao
coadunam com as realidades
socioeconébmicas e mesmo tarifarias
subjacentes. Por fim, pouco esfor¢o tem sido
empreendido para a avaliacdo e
monitoramento sistematicos dos planos, o
que restringe a capacidade de aprimora-los
ao longo do tempo (Pereira e Heller, 2015).
Este conjunto de limitagdes tende a reduzir a
efetividade do planejamento como
instrumento organizador da gestdo dos
servicos de saneamento.
Outra exigéncia imposta na Lei 11.445 para
a validade dos contratos de prestagado de
servicos diz respeito a necessidade da
designacdo da entidade de regulagao e
fiscalizagdo. Em relacdo a regulagdo, os
objetivos definidos pela Lei 11.445 incluem
tanto a regulagao técnica quanto econdémica.
O processo de avanco da regulagao
desencadeado pela lei 11.445 é gradual.

Assim como no caso do planejamento, o
principal entrave €& a capacidade técnica
escassa dos entes subnacionais. Para
suavizar os problemas gerados pela
multiplicacdo de reguladores e da baixa
capacidade institucional dos pequenos
municipios, a lei permitiu a delegacao das
funcdes de regulagéo por parte dos titulares
a qualquer entidade reguladora constituida
dentro dos limites do respectivo estado. Esta
prerrogativa tem sido utilizada pelos
municipios tanto pela delegacao a agéncias
reguladoras estaduais quanto a agéncias
constituidas sob a forma de consorcio
publico com a finalidade de regulagéo. Hoje
funcionam no Brasil mais de 45 entidades
reguladoras de saneamento, de trés tipos:
agéncias municipais,; agéncias estaduais,
que sao a maioria e que concentram a maior
parte das delegacbes reguladas; e agéncias
em consorcio intermunicipal.

A evolucdo do numero de delegagdes
reguladas é apresentada na Figura 5.15,
sendo que novas agéncias vém sendo
criadas ou agéncias existentes vém sendo
ativadas e deverdao ampliar o numero de
delegacdes reguladas nos préximos anos.

Figura 5.15 - Evolucao do nimero de municipios regulados
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Fonte: elaborado pelo autor.

Um dos entraves a efetividade da regulacéo
diz respeito ao contelddo dos chamados
contratos de programa. Contratos de
programa sao contratos estabelecidos entre
entes publicos para a prestagao de servicos.
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No contexto do saneamento, os contratos de
programa estabelecem a relagdo entre o
poder concedente municipal e os entes
estaduais proprietarios de Companhias
Estaduais de Saneamento Béasico (CESBs).



Historicamente, as CESBs operavam os
servicos nesses municipios sem um quadro
bem definido de direitos e obrigacbes nos
contratos de programa, e muitas vezes sem
mesmo uma relacao contratual formal.

A Lei 11.107 de 2005 estabeleceu um
marco legal relativo aos contratos entre
entes do setor publico (as chamadas
“parcerias publico-publico”). Em particular,
essa lei disciplinou a relacdo entre os
poderes concedentes, tipicamente
municipais, e o0s entes estaduais
proprietarios de CESBs. Essa legislagao de
parcerias  publico-publico  permitiu a
contratualizacdo de um conjunto de relagdes
que historicamente se processavam em um
ambiente pouco institucionalizado.

Os efeitos da maior disciplina dos contratos
publico-publico como preconizado pela Lei
11.107, com definicdo mais transparente das
obrigacbes das companhias publicas de
saneamento, deve permitir uma fiscalizagcao
e regulacdo mais eficaz no médio e longo
prazos. No entanto, os efeitos no curto prazo
sao limitados, uma vez que muitos contratos
sdo de longa duracdo e foram celebrados
antes de a lei entrar em vigor®.

Em resumo, o planejamento e a superviséo
regulatéria tém grande potencial para gerar
incentivos para a prestagao eficiente dos
servicos de saneamento, bem como
promover o investimento no aumento da
cobertura dos servigos de agua e esgoto. No
entanto, ainda existem desafios significativos
para que estes instrumentos de fato
consigam gerar todos o0s potencias
beneficios. Neste sentido, a Lei 14.026 de
2020, ao conceder a ANA a atribuicao de
editar normas de referéncia para a regulagao
do setor e ao possibilitar o financiamento
dos PMSBs através de repasses de recursos
federais, pode representar um importante
impulso na disseminacéo e na eficacia das
acdes de planejamento e regulacéo do setor.

O Plano
Nacional

de Recursos
Hidricos

Os planos de recursos hidricos, conforme
disposto na Lei 9.433/97, sao planos
diretores de longo prazo que visam orientar
a implementagdo da politca e o
gerenciamento dos recursos hidricos. Eles
podem ser elaborados nos niveis de bacias
hidrograficas, por estados e para o pais,
devendo abarcar desde as realidades locais
das bacias até o macroplanejamento
nacional.

Neste contexto, o Plano Nacional de
Recursos Hidricos 2006 — 2020 (PNRH 2006
— 2020) constituiu um primeiro documento
estratégico para orientar a gestdo e o uso
das aguas no Brasil. O PNRH 2006 -2020
estabeleceu diretrizes, programas e metas
para o uso racional e sustentavel da agua
(MMA, 2006).

Uma avaliagado de sua trajetoria revela que
foram obtidos avangos consideraveis,
sobretudo no fortalecimento do sistema de
gestdo e na aplicagdo dos instrumentos
definidos na Politica Nacional de Recursos
Hidricos. Se por um lado o PNRH 2006 —
2020 constituiu-se em peca fundamental na
consolidacdo do modelo de gestao
integrada, por outro lado o plano obteve
progressos limitados em termos de eficacia
do instrumento de cobranca e na integracao
com outras politicas setoriais (Tabela 5.3).

80 texto base do projeto de lei do saneamento (PL 4162/19), aprovado na Camara dos Deputados e ainda em tramitagdo no Senado,
prevé que contratos de programa firmados antes da promulgacéo da lei permanecem em vigor até o fim do prazo contratual.



Tabela 5.3 - Avancos e desafios remanescentes do PNRH 2006 -2020

Desafios

Avancgos

Fortalecimento do sistema: o PNRH 2006-2020
impulsionou a implementacao do SINGREH,
consolidando a estrutura de governanca e o modelo
de gestdo participativa.

Instrumentos de gestdo: o PNRH 2006-2020
consolidou a aplicagdo de instrumentos como a
outorga pelo direito do uso da dgua e a cobranga
pelo uso da recursos hidricos.

Revisdes periddicas: o PNRH 2006-2020 passou por
duas revisdes (2010-2011 e 2016) através de um
processo participativo, o que foi importante para a
relevancia e legitimidade da atividade de
planejamento.

Transparéncia: dos documentos do PNRH 2006-
2020 e suas revisdes foram amplamente
divulgados, garantindo acesso a informagéao para as
partes interessadas e a sociedade como um todo.

Fonte: elaborado pelo autor.

O Plano Nacional de Recursos Hidricos
2022 — 2040° (PNRH 2022 — 2040) tenta
avancar sobre as lacunas deixadas pelo
plano anterior. Em sua elaboragéo foi dado
destaque a abordagem multissetorial, em um
esforco para se formular politicas mais
eficazes e integradas Ele é composto por
cinco programas (Tabela 5.4), que se

Integracao com politicas e planos setoriais: é
necessario avaliar as interrelagdes do PNRH 2006-
2020 e propor estratégia de integracdo com demais
planos setoriais (ex. Plano Hidroviario Estratégico,
Plano Decenal de Energia, Plano Nacional de
Saneamento Basico, Politica Nacional de Irrigacéo,
etc.)

Baixa eficacia da cobrancga: embora a cobrancga pelo
uso da agua tenha sido estabelecida, os valores
arrecadados foram insuficientes para financiar as
necessidades de gestdo e investimento.

Fragilidade da fiscalizacdo: a fiscalizagdo e o
controle do uso da agua, essenciais para coibir o
uso irregular e garantir a aplicagdo das outorgas,
ainda enfrentam dificuldades e muitas bacias
hidrograficas.

Crises hidricas: o periodo de vigéncia do PNRH
2006-2020 foi marcado por crises hidricas em
varias partes do pais, expondo a vulnerabilidade do
planejamento. Com o potencial da recorréncia
destes eventos aumentando dentro de um cenario
de mudancas climaticas, é preciso incorporar as
licoes aprendidas para enfrentar a escassez de
forma mais robusta.

subdividem em 23 subprogramas Todos os
programas e subprogramas contam com
objetivos, agcbes e metas. As metas sao
estabelecidas em ciclos um horizonte
temporal de cumprimento de curto (4 anos -
2026), médio (8 anos - 2030) e longo prazo
(até 2040).

°Devido a pandemia da Covid-19, o PNRH 2006-2020 teve sua vigéncia estendida até o fim de 2021.



Tabela 5.4 - Programas do PNRH 2022 - 2040

Descrigao

Programa

Programa 1 - Fortalecimento do Sistema Nacional
de Gerenciamento de Recursos Hidricos
(SINGREH)

Programa 2 - Instrumentos de Gestéo de
Recursos Hidricos

Programa 3 — Gestdo da Qualidade e da
Quantidade de Recursos Hidricos

Programa 4 - Integragéo da Politica Nacional de
Recursos Hidricos com Politicas e Planos
Setoriais

Programa 5 — Gerenciamento do PNRH 2022-
2040

Fonte: elaborado pelo autor, a partir de ANA (2021).

Tem como objetivo “aperfeicoar a implementacao
da Politica Nacional de Recursos Hidricos,
qualificando e aprimorando a atuacado dos entes
do SINGREH, bem como efetivando a articulagéao
entre as entidades que o integram” e é composto
por 5 (cinco) Subprogramas que tratam, em linhas
gerais, do desenvolvimento institucional do
SINGREH e do avanco cientifico e tecnoldgico na
gestao de recursos hidricos.

Tem como objetivo “melhorar as condi¢Oes de
operagao do Sistema de Gestao de Recursos
Hidricos, a partir do aperfeicoamento de seus
instrumentos de gestdo” e conta com 6 (seis)
Subprogramas tratando dos instrumentos de
gestao de recursos hidricos previstos na Politica,
mas também do Cadastro dos Usuarios e da
Fiscalizagao dos Usos dos Recursos Hidricos.

Tem como objetivo “estudar e propor solu¢des
adequadas para resolver problemas de balanco
hidrico quali-quantitativo e garantir o
atendimento das demandas, por meio de
estratégias diferenciadas de aperfeicoamento e
integracdo das informagdes sobre disponibilidade
hidrica quali-quantitativa superficial e
subterréanea; de monitoramento; de gestdo de
conflitos; de adaptagao as mudancas climaticas,
objetivando a seguranca hidrica”. Este Programa é
composto por 5 (cinco) Subprogramas.

Tem como objetivo “integrar e articular com os
diferentes setores governamentais e os usuarios
de recursos hidricos, buscando promover a
compatibilidade com outras politicas e
planejamentos para o aproveitamento multiplo
dos recursos hidricos de forma sustentavel”. O
Programa 4 é formado por 6 (seis) Subprogramas
e trata de temas transversais aos demais
Programas do PNRH e que exigem a integragéo
entre politicas para a sua implementacao.

Tem como objetivo “apoiar executivamente,
monitorar e avaliar o processo de implementacao
do Plano Nacional de Recursos Hidricos,
mediante os instrumentos e os indicadores
adequados, para identificar as correcdes de rumo
e 0s ajustes necessarios, bem como divulgar as
suas acOes e resultados para a sociedade”. Este
Programa é estratégico para dar transparéncia a
implementacao das acdes e metas do PNRH
2022-2040.




Entre os avangos observados neste
documento, observa-se que o PNRH 2022 —
2040 reconhece a influéncia das alteracdes
do clima como um fator fundamental para a
gestdo de recursos hidricos de longo prazo,
incorporando as mudangas climaticas e seus
efeitos sobre o regime hidrolégico na
construcdo de seus cenarios. Ao se
considerar a influéncia das mudancas
climaticas juntamente com projecbes de
demanda e disponibilidade hidrica, os
cenarios permitem que se criem diversas
opc¢oes para a gestao hidrica e para medidas
de adaptacdo, preparando o pais para
diferentes futuros.

Além da integracdo com as questdes
climaticas, o PNRH 2022 — 2040 da amplo
espaco a interrelacéo da gestao de recursos
hidricos com outras politicas setoriais, de
modo a contemplar o uso multiplo da agua.
Em seu plano de trabalho, o PNRH 2022 —
2040 trata da relagdo entre a gestao de
recursos hidricos com a seguranga de
barragens, com a gestao de zonas costeiras
e com a gestao de regides transfronteiricas.
Ganha destaque ainda a questdo da
revitalizagdo de bacias hidrograficas, em
consonancia com as diretrizes do Programa
Nacional de Revitalizacdo de Bacias
Hidrograficas. O PNRH 2022 - 2040
também aponta para a necessidade de uma
maior  articulacdo com os  planos
subnacionais (Planos Estaduais de
Recursos Hidricos e Planos de Bacias
Hidrograficas), com o objetivo de alinhar as
diretrizes nacionais as realidades locais e
regionais.

Ainda no esforco de integracdo, os
programas e acgbes propostos no PNRH
2022-2040 foram alinhados aos
compromissos assumidos pelo governo
brasileiro  frente = aos  Objetivos do
Desenvolvimento do Milénio para 2030, em
especial o ODS 6 — Agua e Saneamento.
Metas do ODS 6 como a cooperagao
transfronteirica, o compromisso com a
gestdo integrada e o aumento quali-
quantitativo da disponibilidade de agua estéo
contempladas no PNRH 2022 — 2040.

Passada a etapa do desenho do PNRH
2022 — 2040, o desafio agora consiste na
implementacdo das acbes previstas nos
programas e subprogramas e no
monitoramento efetivo do alcance das
metas.
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A implementacdo do sistema de gestado
decentralizado e participativo dos recursos
hidricos no Brasil mostrou avancos
significativos desde a instituicdo da Politica
Nacional de Recursos Hidricos em 1997.
Ainda que o ritmo de implementacdo das
estruturas de governanca e dos
instrumentos de politica ocorra de forma
desigual no territério, as bacias hidrograficas
com maior potencial para conflitos pelo uso
da agua ja contam com comités ativos e com
planos de bacias hidrograficas em execucgao.
O Sistema Nacional de Informacbes sobre
Recursos Hidricos consolidou-se e permite o
monitoramento das informagdes sobre
disponibilidade hidrica e usos da agua a
partir da integracdo de dados, sendo um
instrumento importante de planejamento e
apoio a tomada de decisdo. O planejamento
estratégico do setor ocorre tanto em nivel
local (planos de bacia hidrografica) quanto
em nivel nacional, com o PNRH 2022-2040
sendo um instrumento de
macroplanejamento estratégico com visao
de longo prazo.

Acumulam-se ainda os casos de
implementacdo da cobranca pelo uso da
agua. Apesar da ampliacdo gradual da
aplicagdao deste instrumento econdmico, a
baixa eficacia da cobranca é um desafio a
ser superado. Os baixos valores de
cobranga definidos pelos CBHs
comprometem a capacidade do instrumento
nao apenas em sinalizar a escassez da agua
e incentivar o uso racional, mas também
mostram-se insuficientes para financiar as
necessidades de gestéao.

Uma possivel explicagdo para a definigao

de baixos valores d e cobranca pode
estar relacionada a estrutura participativa da
composicdo dos CBHs . Uma vez que os
CBHs sao responsaveis pela definicdo dos
valores da cobranca e contam com uma
significativa representagdo dos setores
usuarios, estes tendem a pressionar pela



reducdo dos valores de modo a minimizar
custos. Desta forma, enquanto o carater
participatvo do comité garante a
aceitabilidade e reduz a resisténcia dos
setores usuarios, este processo de
legitimacdo da cobranga se da em
detrimento da eficacia do instrumento. E
preciso pensar em agdes que aumentem a
eficacia da cobranca como instrumento de
financiamento do sistema de gestdo e como
mecanismo de indugdo ao uso eficiente da
agua.

Vale ainda registrar que a complexidade
dos desafios da gestdo de recursos hidricos
no Brasil tende a aumentar no contexto da
denominada “triplice crise”, representada
pelas mudancas climaticas, pelo
desmatamento e pela perda da
biodiversidade. Os cenarios dos diferentes
modelos climatolégicos apontam de forma
consistente para as alteragdes no regime de
chuvas no pais, com a intensificagcdo e maior
frequéncia de eventos extremos como secas
severas e inundagdes ao longo do século
XXI. Além disso, o desmatamento e as
alteragcbes climaticas levam a perda de
biodiversidade, afetando diretamente os
ecossistemas aquaticos e a sua capacidade
de regular o ciclo da agua. Os efeitos da
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Além do um cenario mais complexo e
desafiador em relagdo a oferta, os gestores
de recursos hidricos devem ainda se
defrontar com uma crescente demanda dos
setores usuarios. A expansao da agricultura
irrigada, o crescimento urbano e industrial
tendem a impactar tanto a quantidade
quanto a qualidade da agua, bem como a
intensificar os conflitos pelo seu uso.

Neste sentido, a integracdo da gestdo dos
recursos hidricos com as demais politicas
setoriais mostra-se fundamental para
garantir o aproveitamento multiplo da agua
de forma sustentavel. A articulacdo com as
estratégias definidas para os diferentes
setores (por exemplo, hidroviario,
saneamento basico, geragao de energia,
agricultura  irrigada), bem como a
incorporacdo dos efeitos das mudancas
climaticas na prospecgdo dos cenarios
hidrolégicos, sao condi¢gdes necessarias
para a garantia da seguranga hidrica no
longo prazo. O Plano Nacional de Recursos
Hidricos 2022-2040 ja contempla tais
questdes. Resta agora o importante desafio
da implementacgao de suas acoes.

Agéncia Nacional de Aguas (ANA). Atlas esgotos: despoluigdo de bacias hidrograficas. Brasilia: 2021.

Ageéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico (ANA). Atlas irrigagdo: uso da agua na agricultura irrigada. 2°

edicao. Brasilia: 2021.

Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico (ANA). Conjuntura dos recursos hidricos no Brasil 2021.

Brasilia: 2022.

Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico (ANA). Plano Nacional de Recursos Hidricos (PNRH) 2022 -

2040. Volume II: Plano de Acéo. Brasilia: 2022.

Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico (ANA). Conjuntura dos recursos hidricos no Brasil 2024:

informe anual. Brasilia: 2024.

Centro de Estudos em Regulagéo e Infraestrutura da Fundagéo Getulio Vargas (FGV CERI). Reformulacdo do Marco

Legal do Saneamento no Brasil. Rio de Janeiro: 2022.

Ministério das Cidades. Diagnoéstico tematico servigos de agua e esgoto: visdo geral - ano de referéncia 2022.

Brasilia: SNSA/MC, 2023.

Ministério do Desenvolvimento Regional. Texto-base do Programa Nacional de Revitalizagao de Bacias

Hidrograficas (PNRBH). Brasilia SNSH/MDR, 2020.

Ministério do Meio Ambiente (MMA). Plano Nacional de Recursos Hidricos (PNRH). Brasilia: SRH/MMA, 2006.



Pereira, T.; Heller, L. Planos municipais de saneamento basico: avaliacdao de 18 casos. Engenharia Sanitaria e
Ambiental, v.20, n.3, p.395-404, 2015.

Peron, T. Gestao de conflitos no compartilhamento do uso multiplo das aguas: estudos de caso. Dissertacéo
(Mestrado Profissional em Gestdo e Regulagéo de Recursos Hidricos) — Universidade Estadual Paulista. Faculdade de
Engenharia de Ilha Solteira. llha Solteira, p. 144, 2023.

Pontes, R.; Ferreira, M.; Turolla, F.: Féres, J. Regulagéo, planejamento e eficiéncia técnica no setor saneamento
basico no Brasil. In: Anais do 48° Encontro Nacional de Economia, 2020. Disponivel em
https://www.anpec.org.br/encontro/2020/submissao/files_1/i9-a2295ca2e7eceb28c5cb02c8707c740e.pdf




RECURSOS HIDRICOS

Como melhorar a gestao dos
recursos hidricos no Brasil?
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As insuficientes ag¢des de gestdo hidrica no
Brasil tém revelado a urgéncia de
implementar estratégias integradas que
envolvam a conservacdao do solo, o uso
sustentavel dos recursos e a adaptacao as
mudancgas climaticas, visando garantir a
segurangca hidrica e a resiliéncia dos
ecossistemas e das comunidades diante dos
desafios atuais.

Melhorar a gestdo dos recursos hidricos no
Brasil exige uma abordagem multifacetada,
que combine politicas publicas robustas,
inovacdo tecnolégica e um planejamento
territorial sustentavel. A urgéncia dessa
agenda ¢€é amplificada por dados de
monitoramento, como os do MAPBiomas,
que revelam a crescente pressado antropica
sobre biomas fundamentais para a regulagao
hidrica nacional. As cabeceiras do Pantanal
representam um exemplo critico da
conservagado do solo como um componente
fundamental da seguranga hidrica, pois a
conversdo do uso do solo nessa regiao
ameaca o0 pulso de inundagdo da maior
planicie alagavel do mundo, comprometendo
a dindmica hidrica e a biodiversidade local
(INPE, 2023; CEMADEM, 2023).

Nesse cenario, solucbes baseadas na
natureza adquirem protagonismo. Praticas
agricolas conservacionistas, como plantio
direto, terraceamento e rotacdo de culturas,
buscam aumentar a infiltracdo de agua no
solo, que, por sua vez, funciona como um
grande reservatorio subterraneo. Um solo
saudavel e permeavel recarrega aquiferos,
regula o fluxo dos rios e atua na mitigagéo de
enchentes e estiagens (Foster e Moriarty,
2017). Paralelamente, a restauragdo de
Areas de Preservacdo Permanente (APPs),
especialmente matas ciliares, € uma medida
nao negociavel. Essas areas filtram
sedimentos, protegem nascentes e

estabilizam margens, garantindo a qualidade
da agua e a integridade dos cursos d'agua
(Silva et al., 2022).

Essas acdes, contudo, precisam ser

complementadas por uma gestdo de
paisagem eficiente, que coordene acobes
macrorregionais, promovendo o investimento
em infraestrutura, saneamento e
modernizagao de sistemas de
abastecimento, além do uso de tecnologias
de monitoramento em tempo real através de
sensores e satélites (Gao e Chen, 2023).
Essas ferramentas fornecem os dados
necessarios para uma tomada de decisao
rapida e eficiente, permitindo antecipar
crises e otimizar recursos.

A efetividade de todas essas iniciativas esta
intrinsecamente ligada a implementacao da
Gestdo Integrada de Recursos Hidricos
(GIRH), que articula os setores ambiental,
agricola, industrial e urbano, promovendo a
cooperagao entre usuarios, governos e
sociedade civil. Essa governanca
participativa & fundamental para uma gestao
mais eficiente e democratica, assegurando o
uso racional da agua e a protecao dos
mananciais. Embora a Lei n® 9.433/1997 e
outras politicas tenham sido marcos
importantes na diregcdo de uma gestao mais
integrada e descentralizada, muitas ainda
enfrentam desafios praticos, como a
implementacao e aplicagao dos instrumentos
existentes, a insuficiéncia de fiscalizacao,
recursos limitados e a inclusdao de
comunidades vulneraveis. Para superar
esses obstaculos, ¢é urgente ampliar
recursos para fiscalizacdo, capacitar
gestores técnicos, fortalecer a participacao
social e ampliar o uso de tecnologias de
monitoramento avancado. Essas acobes
fortaleceriam as  politicas  existentes,
tornando-as mais eficazes e capazes de
garantir a seguranca hidrica, especialmente
em regides de maior vulnerabilidade, como o
semiarido e areas urbanas em rapida
expansao.

Por fim, todas essas estratégias convergem
para um objetivo maior: construir resiliéncia
as mudancas climaticas. A combinacdo de
conservacao do solo, protecao de bacias e




gestdo inteligente cria ecossistemas mais
adaptaveis aos extremos de chuva e seca,
assegurando agua de qualidade e
quantidade para as futuras geragdes. Essa é
uma tarefa complexa, que exige a integragao
do conhecimento técnico, a vontade politica
e uma visdo sustentavel do
desenvolvimento. S6 assim sera possivel
garantir uma gestao hidrica eficiente, capaz
de responder aos desafios atuais e
promover a seguranca hidrica no Brasil de
forma duradoura.
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A gestdo dos recursos hidricos no Brasil é
um desafio complexo, considerando que a
agua é um recurso natural limitado, dotado
de valor econdbmico, cuja disponibilidade e
demanda estdo intrinsecamente ligadas ao
uso e ocupacao do solo, aos padrbes de
consumo da populagdo e aos impactos das
mudancas climaticas. O Brasil, detentor de
12% da agua doce superficial global,
enfrenta uma distribuicdo desigual desse
recurso, o que agrava os desafios de gestao.
A Politica Nacional de Recursos Hidricos e o
Sistema Nacional de Gerenciamento de
Recursos Hidricos, estabelecidos por meio
da “Lei das Aguas” (Lei 9.433, de 8 de
janeiro de 1997) tém sido fundamentais para
a governanga da agua no pais. No entanto,
apesar dos avangos na “reforma da agua”
nas Uultimas trés décadas, ainda existem
lacunas significativas, especialmente em
relacdo a resposta as mudancas climaticas, a
efetiva e qualificada participacdao dos
usuarios e a integracdo da regulacdo dos
usos de recursos hidricos. A gestéo
adaptativa dos recursos hidricos surge como
uma abordagem necessaria para enfrentar
esses desafios, integrando instrumentos da
politica, integrando a regulagdo dos usos de
recursos hidricos e promovendo uma
regulagao responsiva.

Desafios e Avancos na Gestao Hidrica
Desde a implementagdo do "Codigo de
Aguas" em 1934 até a "Lei das Aguas" de
1997, o Brasil avancou substancialmente na
governanga da agua. No entanto, a gestao
ainda enfrenta desafios, como a falta de
dialogo entre os instrumentos da politica e a
necessidade de uma maior integracédo entre
planos, outorgas, enquadramento e
cobranca. A gestdo deve evoluir para
alcancar niveis ampliados de seguranca
hidrica, considerando as multiplas interacoes
entre varidaveis ambientais, institucionais,
econdmicas, sociais e politicas.

Iniciativas para Melhorar a Gestao
Trés iniciativas sdo destacadas para

melhorar a gestdo dos recursos hidricos no
Brasil: (i) integracdo entre os instrumentos
da politica de recursos hidricos, (ii)
integracdo nacional da regulacdo dos usos
dos recursos hidricos e (iii) regulacéo
responsiva do acesso aos recursos hidricos.

Em primeiro lugar, a integragcdo entre os
instrumentos da politica visa tornar os planos
de recursos hidricos mais efetivos, adotando
processos deliberativos bem-informados nos
Comités de Bacias Hidrograficas e
metodologias modernas baseadas em dados
e evidéncias técnicas. A internalizacdo das
incertezas climaticas nos cenarios
prospectivos objetivando o estabelecimento
de uma estratégia robusta e a adogao de um
balango  hidrico  uUnico em  bacias
interestaduais como suporte a analise de
requerimentos de outorga por todos os
orgaos gestores estaduais e pela ANA, sao
melhorias essenciais para uma gestdo
adaptativa.

Em segundo, a integracdo nacional da
regulacéao dos usos de recursos hidricos é
necessaria para consolidar uma abordagem
moderna, disponibilizando um ambiente
onde Estados e Unido integrem processos e
sistemas de regulagdo, em uma Unica
plataforma digital. O Pacto pela Governanca
da Agua e o Programa PROGESTAO sdo
exemplos de iniciativas que promovem essa
integracdo, incentivando a cooperagcao
técnica e a transformacéao digital.

A Plataforma Aguas Brasil, em
desenvolvimento pela ANA a partir das
demandas advindas dos Seminarios
Nacionais de Fomento a Integracédo da
Regulacéo dos Usos de Recursos Hidricos
(2023, 2024 e 2025), € uma iniciativa de
transformacao digital que visa modernizar a
regulacdo e gestdo dos usos de recursos
hidricos, proporcionando uma jornada
intuitiva e simplificada para cidadaos e
empresas. A primeira versdao dessa
plataforma sera lancada em dezembro de
2025, no contexto da celebracdo dos 25
anos da Agéncia Nacional de Aguas e



Saneamento Basico.
Por fim, a regulagao responsiva dos usos de

recursos  hidricos busca alinhar a
disponibilidade hidrica "de papel" (baseada
em estatisticas de definem garantias fixas de
atendimento) com a "real" (baseada na
disponibilidade monitorada do rio),
promovendo a participacdo ampla dos
usuarios, especialmente em territérios com
restricdo de disponibilidade hidrica
outorgavel. Regulamentos de alocacao de
agua que definem garantias variaveis de
atendimento da vazao requerida, priorizagao
do atendimento de usuarios de recursos
hidricos de forma pactuada localmente no
caso da impossibilidade de atendimento do
conjunto de usuarios, otimizagdo do uso da
agua ja alocada por meio da possibilidade
de compartilhamento entre usuarios, foram
definidos com ampla participagdo de
especialistas, académicos e usuarios de
recursos hidricos, e estao em
implementacdo em ambiente experimental
regulatério nas bacias hidrograficas dos rios
Bezerra (GO/MG), Javaés (TO/GO), Quarai
(RS) e Médio Rio Pardo (BA/MG). Essas
abordagens enfatizam a subsidiariedade e
descentralizacao das decisodes,
empoderando os usuarios e fomentando a
organizacao local. A experimentacio
regulatéria dos normativos, com prazos
definidos e indicadores de monitoramento, é
uma caracteristica comum dessas iniciativas.
Além disso, novas tecnologias, como o
automonitoramento do wuso, tém sido
adotadas para acompanhar esses
processos.

Conclusao

A gestdo dos recursos hidricos no Brasil
evoluiu substancialmente nas Uultimas trés
décadas, no entanto deve dar um préximo
passo para enfrentar os desafios impostos
pelas mudancas climaticas e falta de
integracao entre instrumentos e sistemas de
regulacao dos usos de recursos hidricos. A
integracéo efetiva entre os instrumentos da
politica, a regulacdo responsiva e a
transformacéo digital sdo fundamentais para
alcancar uma gestdo adaptativa e
sustentavel e refletir a realidade da bacia
hidrografica. A participagao efetiva dos

usuarios e a cooperacao técnica entre os
orgaos gestores sao essenciais para
promover a seguranga hidrica e o0 uso
sustentavel dos recursos hidricos nesse
novo contexto da governanca da agua no
Pais.
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