O gerenciamento de recursos hidricos no

estado de Sao Paulo
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O processo de desenvolvimento econdmico e social de uma regiao
ou um pais é altamente dependente da forma como sdo utilizados os
seus recursos naturais. Dentre estes, a agua destaca-se como compo-
nente fundamental para o desenvolvimento, uma vez que existem
pouquissimas atividades humanas em que sua utilizacéo é prescindivel.
Adicionalmente, acentua-se sua importancia como elemento subjacente
A garantia de equilibrio dos ecossistemas naturais.

A necessidade de seu gerenciamento decorre, fundamentalmente,
do descompasso entre as demandas requeridas por aglomeracdes hu-
manas e a disponibilidade oferecida pela Natureza. A ocorréncia da 4gua
& varidvel no tempo e no espaco, de maneira nem sempre compativel
com as necessidades. Assim, eventos criticos como o excesso (inunda-
¢des) ou a falta de agua (secas) podem trazer efeitos draméticos sobre a
economia, a salde e a seguranca das comunidades.

No estado de Sao Paulo, de forma similar ac que ocorreu em outros
paises, a percepcao para os problemas do uso da &gua evoluiu de uma
visdo estreita, circunscrita ao enfoque de engenharia, para um trata-
mento mais abrangente, necessariamente multidisciplinar. Em razao de
sua importancia estratégica, econdmica, social e ambiental, reconhece-
se (DAEE, 1990) que a 4gua deve ser gerida por um sistema institucional
que propicie a agao harménica da Unido, dos estados, dos municipios e
dos demais usuérios. Para a formulacdo de tal sistema, algumas caracte-
risticas especificas do recurso agua devem ser consideradas (DAEE,
1984):

* sua importancia vital;

* a limitagdo de sua quantidade;

a multiplicidade de sua utilizaczo;
* sua movimentagdo no espago;
sua relativa renovabilidade.

A importancia vital determina a priorizacdo do uso da agua para
abastecimento em circunstancias de extrema escassez, ou mesmo quan-
do sujeita a limitacbes geogréficas, sazonais, ou quanto a qualidade. A
limitacdo geogréfica ou espacial é decorrente da variacao de distribuicdo
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das chuvas, dos escoamentos superficiais e subterraneos
que, por sua vez, estdo relacionados com a topografia, a
geologia, a vegetacéo etc. A limitacio no tempo em cer-
to ponto de uma bacia hidrografica manifesta-se pela
variacdo do escoamento entre os anos, as estagdes, os
meses e, ainda, em periodos mais curtos como semanas,
dias e horas. A limitacio quanto a qualidade é funcao
das necessidades dos diferentes usuarios. Por exemplo,
o uso da &gua para abastecimento urbano deve atender
a certos padrées minimos quanto aos parametros biol6-
gicos, quimicos e fisicos. O uso no abastecimento indus-
trial deve contemplar certos requisitos de qualidade de
acordo com diferentes tipos de utilizacido em cada pro-
cesso, como refrigeragéo, limpeza, lavagem, processos
quimicos etc.

A multiplicidade do uso da 4gua manifesta-se pela sua
inclusdo nos trés setores da economia. No setor prima-
rio, a agropecuaria (incluindo a irrigagéo) e a mineracao
ilustram utilizages tipicas. A industria e a geracao
hidroelétrica, para o setor secundario, e o transporte flu-
vial, a satide e o desenvolvimento urbano, para o setor
terceiro, sao outros exemplos de utilizacio da &gua. Essa
multiplicidade de usos permite, em algumas situacdes, a
obtencdo de economias de escala (por exemplo, reserva-
torio construido para irrigagéo, abastecimento de agua e
geracao hidroelétrica), uma vez que existem componen-
tes de custos comuns aos diversos propositos. Tais situa-
¢bes ocorrem em locais de maior disponibilidade hidrica
diante das demandas. Em locais ou ocasides de escassez
hidrica, a multiplicidade de usos conduz, freqiientemente,
a situagdes de conflito, exigindo a intervencéo do Estado
como instancia de arbitro.

A movimentac&o da agua na forma natural decorre
dos gradientes topograficos das bacias hidrograficas. Po-
rém, com freqiiéncia, utiliza-se da transposicao de vazées
de uma bacia hidrografica para outra como um instru-
mento de gestao, visando & redistribuicio das disponibili-
dades hidricas naturais para atendimento da demanda.
Tanto no Brasil como no exterior, normalmente esse re-
curso acarreta questdes controvertidas, imprimindo a sen-
sa¢&o de lesdo a um bem publico (4gua na forma natural)
outrora pertencente a bacia original.

A movimentacdo da 4gua na Natureza assegura sua
relativa renovabilidade, decorrente da circulagdo no pro-
cesso chamado ciclo hidrolégico. A relatividade da reno-
vacao da-se em regides localizadas a partir, principalmen-
te, de atividades antrépicas. Inadequado manejo da agua
em reservatorios com grandes superficies pode reduzir o
volume de escoamento aproveitavel, por evaporacio ou
poluicao, a tal ponto que a utilizacio do recurso se torne
antiecondmica. Trata-se, portanto, de um recurso vulne-
ravel, cuja garantia de renovabilidade estara sujeita ao
seu adequado gerenciamento.

A DINAMICA DOS PROCESSOS DE URBANIZAGAO
E SEUS IMPACTOS SOBRE OS RECURSOS
HiDRICOS

A crescente urbanizagio e a industrializacio verificadas
em algumas regides do Pais acarretam grande variedade
de necessidades e problemas associados ao uso da Agua.
As necessidades s&o dbvias, em escala progressiva e com
taxa superior a linear, uma vez que as maiores concentra-
¢Ses urbanas exigem e podem pagar servicos associados
a grande variedade de usos da agua, normalmente nao-
acessiveis as pequenas concentracées. A titulo de ilustra-
¢&o, ha metrépoles, como New York, com consumo per
capita de mil litros/habitante/dia e, em outro extremo,
zonas rurais do Nordeste brasileiro com consumo per
capita de dez litros/habitante/dia.

Além do abastecimento de agua para uso doméstico
ou industrial, a urbanizacio impée, indiretamente, outras
necessidades associadas & agua. E o caso do controle de
enchentes urbanas, induzido pela incorporacao de 4reas
impermeabilizadas, as quais aumentam o volume escoa-
do superficialmente ap6s uma chuva e aceleram a veloci-
dade da agua escoada, produzindo maiores picos de en-
chentes. Infelizmente, como exemplificado no caso da
cidade de Sao Paulo, ndo ha solucio de baixo custo para
o problema das enchentes urbanas, em termos puramen-
te corretivos, ap6s a implantac&o desordenada de grande
nimero de equipamentos urbanos (Barbosa, 199 1). Ain-
da que as obras e medidas corretivas apresentem custos
significativos, vale a pena lembrar que as situagdes vigen-
tes (sem controle) acarretam grandes prejuizos, os quais
vém sendo pagos pela sociedade de maneira difusa e mal
distribuida, por meio dos danos em razio da interrupcao
de tréfego, da diminui¢ao da atividade produtiva, dos aci-
dentes, da avaria nos veiculos e demais propriedades etc.

O lazer em lagos e clubes, a limpeza publica, a gera-
¢ao hidroelétrica e a irrigacao de jardins, parques e horta-
licas sao outros exemplos de usos da adgua com origem
nos processos de urbanizacdo. Quando tais demandas
ocorrem em processo planejado, pode-se administrar os
conflitos e garantir a sustentabilidade dos recursos hidricos.
Nao ¢é o caso da maioria das grandes cidades brasileiras,
em que a politica desenvolvimentista adotada no Pais teve
seus reflexos marcantes nos recursos naturais, de manei-
ra geral, e nos corpos hidricos, acentuadamente, ao lon-
go dos quais se assentam concentracdes urbanas.

A relacdo que as administragdes publicas municipais
tém em relagéo aos recursos hidricos no Brasil é bastante -
priméaria, normalmente depredatéria. Utiliza-se a 4gua para
abastecimento, sendo freqiiente a ocorréncia de perdas
(vazamentos), ao longo do processo de captagdo até a
distribui¢ao final, que podem chegar a valores de 30% a
50% da vazao final. O custo desse desperdicio somado as
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fugas (ligagdes clandestinas) é repassado ao consumidor
na forma de tarifa. Além da oneragao do servigo, essa
forma de abordagem nao contabiliza as necessidades de
provimento de fundos para expanséo futura do sistema.
Em conseqiiéncia, diante das dificuldades de financiamen-
to, apos atingir o gargalo quanto & capacidade dos siste-
mas, o consumidor sera novamente penalizado, tendo de
conviver com situagdes freqiientes de déficit. Felizmente,
a partir de experiéncias pioneiras de controle de perdas,
como a ocorrida em Sao Paulo, outras cidades do Pais
comecam a posicionar-se de modo mais prudente com
relacdo a esse problema.

Outra faceta da atitude predatéria das administracdes
municipais manifesta-se em relagao a utilizacdo intensiva
dos rios como corpos receptores de esgotos. Mesmo no
estado de Sao Paulo, é muito pequena {menos de 10%) a
porcentagem de municipios que construiram e mantém
em operagao estacdes convencionais ou outra forma de
tratamento de esgotos. Nesse caso, também, as conse-
qiiéncias econdmicas em termos regionais sdo progressi-
vamente agravantes, uma vez que as cidades localizadas
rio abaixo tém custos maiores para o tratamento da agua
para abastecimento. As estimativas de custo séo de R$
2,00 por mil metros cibicos para tratamento de agua
preservada de baixa contaminacio e de R$ 8,00 para
igual quantidade de &gua bastante contaminada.

Além das dificuldades setoriais mencionadas, ou por
desconhecimento de solugdes tecnolégicas mais adequa-
das ou por falta de op¢ao politica para implementé-las,
destacam-se também as enormes dificuldades para pro-
mover a gestao integrada dos setores e servigos hidricos,
inserida no contexto dos demais setores da gestao urba-
na. Conforme apontado por diversos organismos e auto-
res (Marcovitch, 1986), constata-se que o principal pro-
blema na gestao de recursos hidricos é o da coordenacéo
em termos de processo, mais do que o da organizacao
em termos de estrutura. A consideracdo dessas dificulda-
des é fator fundamental para selecionar e compor ade-
quada combinacio de instrumentos de gestao de recur-
sos hidricos.

A COMPLEXIDADE E OS INSTRUMENTOS DE
GESTAO DE RECURSOS HIDRICOS

Uma das caracteristicas marcantes da era p6s-indus-
trial é a complexidade. Os fendmenos e processos soci-
ais, econdmicos e politicos ndo se restringem a sistemas
isolados, mas interagem entre si causando impactos se-
cundarios que, por sua vez, podem ser maiores do que os
efeitos primarios originais. Os problemas associados ao
uso de recursos hidricos incorporam nitidamente tais ca-
racteristicas de complexidade, conforme delineado previa-
mente.

A motivacao para o planejamento ocorre, muitas ve-
zes, ap6s um evento catastrofico (por exemplo, uma inun-
dacdo severa) ou um periodo prolongado de condi¢des
hidricas quantitativas ou qualitativas intoleraveis. Seguin-
do a crise que desencadeou o planejamento, formam-se
comités e grupos de trabalho que suportam as a¢des go-
vernamentais desde o planejamento até a implementacao
das medidas julgadas necessarias e possiveis. Porém, tao
logo é anunciada a construgdo de obras, havera a organi-
zacao de grupos da sociedade civil para questionar a vali-
dade e a conveniéncia de tais projetos. Os questionamen-
tos nao se restringem aos objetivos de conservagdo ou
preservacido ambiental da regido onde se implantam as
obras, mas freqiientemente incluem a avaliagdo de im-
pactos em contexto regional mais amplo. Mesmo em se
tratando da melhoria da qualidade da agua, considerado
um objetivo consensual, os opositores ao projeto coloca-
rao questdes sobre quem deve pagar para atingir tais
objetivos (rateio dos custos). Antes considerados como
empecilhos para o planejamento, em uma visao mais
moderna tais processos de discussao devem ser propria-
mente interpretados como parte do planejamento, a ser
feito de maneira democréatica, descentralizada e partici-
pativa. E preciso compreender que as questdes que criam
conflitos em gestao de recursos hidricos sao reais e legiti-
mas, nio-necessariamente produto de interesse proprio
e inflexibilidade de posi¢des de grupos ou pessoas.

Uma forma classica de agrupar as a¢des e os instru-
mentos de gestdo da dgua consiste em separar as medi-
das denominadas estruturais, associadas a construgao
de obras hidraulicas, das chamadas nao-estruturais,
associadas a a¢des que nao demandam a construcao de
obras. A construcio e a operacdo de obras hidraulicas
visam converter a variabilidade da disponibilidade hidrica
natural em uma forma que atenda ao local onde a agua é
requerida (redistribuicdo espacial), no momento em que
ela é requerida (redistribuicdo temporal), na qualidade e
quantidade necessarias e com regularidade de oferta ade-
quada (confiabilidade minimamente aceitavel). Alguns
exemplos dessas obras incluem: reservatérios, canais
de irrigacdo, diques, sistemas de tubulagbes etc. As
medidas nao-estruturais sdo tipicamente ilustradas por
dispositivos legais (por exemplo, lei de protecao dos
mananciais).

A partir da intensificacdo de restri¢des financeiras nas
administracdes municipais, somadas as preocupacdes
ambientais, verifica-se as seguintes tendéncias mundiais
com relacéo as solugdes adotadas no gerenciamento dos
recursos hidricos:

e substituicio de obras para propésito Unico por obras
associadas a propoésitos multiplos;

e introducéo de tarifas progressivas, para limitar ou adiar
as necessidades de expansao;
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* abandono dos conceitos de planejar, projetar e operar
as unidades para abastecimento de 4gua dissociadas dos
propésitos relacionados ao controle de cheias e ao con-
trole de poluicio;

* avaliacdo de alternativas de planejamento por meio de
enfoque e metodologia multicriterial, em substituicio a
simples andlise econdmico-financeira;

* recurso das medidas legislativas como um meio para
garantir o uso da 4gua dentro de perspectiva de atendi-
mento a metas sociais, em vez da simples satisfacao de
usuarios individuais.

Verifica-se, no estado de Sao Paulo, que muitos dos
instrumentos de gest&o citados ja vém sendo emprega-
dos, especialmente apos a elaboracéo e a publicacio do
Plano Estadual de Recursos Hidricos {DAEE, 1990). Esse
trabalho contou com o apoio técnico-administrativo de
grande niimero de técnicos (300) e 6rgéos estaduais (35),
representando importante marco de articulacio e nego-
ciacao interinstitucional, em proporcao talvez inédita na
administracao publica paulista. Sem grande detalhamento,
destaca-se adiante alguns avancos conseguidos através
dessa iniciativa.

Um primeiro aspecto decorrente do processo de discus-
s&0 necessario para a elaboracio do Plano Estadual de
Recursos Hidricos foi a inclusio na Constituicio Estadual
de uma sesso especifica (artigos 205 a 213) para tratar da
matéria Recursos Hidricos. Conforme afirmacao de Bezerril
Jr. (1990), o exemplo da Carta de Sao Paulo coloca a legis-
laggo do estado em pé de igualdade com o que existe de
mais atualizado nos paises desenvolvidos.

O Plano Estadual de Recursos Hidricos foi desencadea-
do a partir da constituicdo, em 1987, do Conselho Esta-
dual de Recursos Hidricos, ao qual coube também estu-
dar e propor a Politica Estadual de Recursos Hidricos
(PERH). Tal politica visa “assegurar que a agua, recurso
natural essencial & vida, ao desenvolvimento econdmico
e ao bem-estar social, possa ser controlada e utilizada em
padrdes de qualidade satisfatorios, por seus usurios atu-
ais e pelas gera¢des futuras em todo o territério do Esta-
do de Sao Paulo” (DAEE, 1990). Em consonancia com o
disposto na Constituicdo Estadual, os instrumentos de
gerenciamento preconizados na referida politica sao:

* outorga de direito de uso dos recursos hidricos, tanto
para a derivacao (por exemplo, 4gua para abastecimento
urbano) como para a diluicao, o transporte e a assimila-
¢ao de poluentes;

* cobranga pelo uso dos recursos hidricos;

* rateio de custos das obras de aproveitamento multiplo
dos recursos hidricos.

A outorga de direito de uso ja é prevista no Cédigo de
Aguas do Brasil desde 1934 no aspecto quantitativo, sendo

exigéncia de 6rgao federal (Departamento Nacional de

Aguas e Energia Elétrica — DNAEE), por exemplo, para

a concessdo de um aproveitamento hidroelétrico. Com a

PERH pretende-se instrumentalizar a outorga de direito

de lancamentos de esgotos e residuos liquidos nos cor-

pos de agua.

A cobranca pelo uso da agua é instrumento que tem
sido aplicado pelos paises desenvolvidos para dar racio-
nalidade econémica a utilizacdo dos recursos hidricos e,
também, servir como mecanismo de geracao de recursos
financeiros para os servicos de obras de protecao, con-
servacao e recuperacao desses recursos. No estado de
Séo Paulo, diversos estudos tém sido realizados visando a
sua implementacao (Fundap, 1991). Reconhece-se a co-
branca ndo como uma penalidade, mas como um instru-
mento de planejamento e gerenciamento da agua e como
elemento educativo visando  racionalidade e ao uso eqii-
tativo. O critério geral que vem norteando a cobranca
pelo uso da agua é que ela deve ser feita dos usuarios
diretos que incluem:
® 0s para abastecimento publico e industrial;
® 0Os para irrigacao;
® Os para geracdo de energia hidroelétrica;

* os para diluicao e transporte, em curso d’agua, de es-
gotos e rejeitos publicos e industriais;

* municipios, estados e Uni&o pelos beneficios gerais re-
cebidos pela populacio no uso direto dos cursos d’agua
para lazer, saneamento rural, agricultura, navegacao e
outros aproveitamentos.

Sendo tema relativamente recente em escolas e 6r-
gaos publicos brasileiros, a cobranca pelo uso da &gua
tem suscitado diversos pontos de discussées e dificulda-
des. Um primeiro aspecto, de natureza conceitual, refe-
re-se a prépria estimativa do valor econdmico da agua
(Cordeiro Netto, 1995). Do lado da oferta constata-se
que um metro ctbico de 4gua em determinado trecho de
um manancial apresenta, em certo instante, atributos de
quantidade, qualidade, energia potencial e outros que
caracterizam a 4gua como um bem multiforme. Do lado
da demanda, a agua exerce funcées que variam em largo
espectro, conforme discutido em tépicos anteriores. A
despeito da existéncia de tais dificuldades, é aceita e
demonstravel por diversos economistas a valoracio eco-
ndmica da agua (Gibsons, 1986).

O rateio de custos das obras de recursos hidricos prevé
normas e procedimentos para definir as propor¢des que
cabem a cada setor beneficiado. A concessao de subsidios
estatais somente é prevista no caso de interesse publico
relevante e na impossibilidade pratica de identificacio dos
beneficiados, para o conseqiente rateio de custos.

Os instrumentos de gestao citados dependem de con-
junto de organismos e do devido suporte institucional para
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que sejam eficazes. Verifica-se enormes progressos no
estado de Sao Paulo, com intensa participacao da socie-
dade civil e bom niimero de comités de bacias ja institui-
dos. E claro que os resultados mais concretos deveréo ser
verificados em horizonte de médio e longo prazos, diante
da gravidade e da complexidade para a gestao dos recur-
sos hidricos no estado. A reorganizacao institucional de-
verd ser complementada com trabalhos educacionais,
buscando a formacdo de novo perfil do usuério. Entre
outras necessidades, o consumo per capita deve diminuir
e a forma de romper-se certa inelasticidade da demanda
é promover a alteragao cultural nos costumes e habitos,
complementarmente as agdes sobre os precos. Finalmen-
te, o modelo de gestao de cobranca deve incorporar me-
canismos de articulacao interbacias, com vistas a resolver
as interdependéncias entre a oferta, a demanda e a capi-
talizacdo necessaria a gestdo da escassez.

OS CONFLITOS PELO USO DA AGUA NA REGIAO
METROPOLITANA DE SAO PAULO

Caracterizacao da regiao e dos problemas de
gestdo dos recursos hidricos

A maioria das dimensdes de complexidade da gestao
de recursos hidricos apresentadas nos topicos anteriores
tem sido contextualizada na regiao metropolitana de Sao
Paulo (RMSP). A importancia das questoes relacionadas
ao uso da Adgua nessa regiao é motivo de debates, movi-
mentacéo da sociedade civil, desencadeamento de a¢des
no Judiciario, e tem requerido freqiientes esforcos de nego-
ciacao entre entidades governamentais, processo este
nitidamente acentuado nos dltimos trés anos. Atualmen-
te (marco/1996), encontram-se em fase final os estudos
das alternativas de aproveitamento e controle das bacias
do Alto Tieté, de Piracicaba e da Baixada Santista, os
quais vérn sendo elaborados pela Hidroplan — consércio
de empresas de consultoria contratadas pelo Departamen-
to de Aguas e Energia do Estado de Sao Paulo (DAEE).

Os conflitos ocorrem nos ambitos inter-regional (por
exemplo, bacia do Alto Tieté versus bacia do Médio Tieté),
inter-setorial (por exemplo, geracéo de energia elétrica e
manutencao da qualidade da agua) e intra-temporal (o
quanto cada gera¢ao vai pagar pela recuperagao da qua-
lidade ambiental).

Na figura da pagina seguinte apresenta-se, de forma
esquematica, a vinculacdo entre as bacias do Alto Tieté,
de Piracicaba e da Baixada Santista, juntamente com os
principais componentes desses sistemas. Pode-se resu-
mir os principais conflitos em trés grandes focos de inte-
resse:

e o interesse pela aquisicao de agua limpa, a partir da
cabeceira da bacia do rio Piracicaba, que vem sendo

usada para abastecimento da RMSP via sistema de re-
servatorios e estacées de bombeamento conhecidos
como Sistema Cantareira;

e o interesse em livrar-se da agua suja, devido a polui-
¢ao proveniente dos rios Tieté e Pinheiros;

s o interesse na geracac de energia hidroelétrica, a ser
feita na usina de Cubatao.

Tais focos de conflito guardam forte interconexao, di-
ficultando a tarefa de planejamento e gestéo.

Até o ano de 1927 o fluxo do Tieté seguia rio abaixo,
quando entao, segundo concepcéao de autoria do enge-
nheiro Billings, iniciou-se a reversao das aguas do Alto
Tieté para o sistema Billings-Cubatao por meio de bom-
beamento pelo rio Pinheiros (estacées de Traicao e Pe-
dreira). Essa reversao, adotada pela empresa canadense
Light, proporciona o aumento da vazao na represa Billings
e é aproveitada para, ap6s descer a Serra do Mar, gerar
energia elétrica em Cubatdo (usina Henry Borden). O
ganho energético dessa operacdo é altamente compen-
sador, pois eleva-se a agua por meio de bombeamento
em 30 metros e, posteriormente, consegue-se uma que-
da de 700 metros. Conforme relatado por Barth (1995),
essa concepcao de aproveitamento das aguas determi-
nou as atuais condi¢des e a problematica dos recursos
hidricos na regido. Alem da geracao de energia, a Light
viu-se obrigada a fazer o controle de cheias no rio Pinhei-
ros (por meio de canalizagao e operacao das estacoes de
bombeamento) e, também, a proporcionar as primeiras
grandes aducoes de dgua para abastecimento publico: da
represa de Guarapiranga e do rio Grande.

No estado de Sédo Paulo, de forma similar
ao que ocorreu em outros paises, a
percepcao para os problemas do uso da

dgua evoluiu de uma visao estreita,
circunscrita ao enfoque de engenharia,
para um tratamento mais abrangente,
necessariamente multidisciplinar.

O crescimento explosivo da concentracio urbana-in-
dustrial da RMSP traduziu-se no aumento da demanda
(quadro 1), exigindo o uso de opcdes cada vez mais caras
para o abastecimento de dgua. Por outro lado, a falta de
tratamento de esgotos conferiu ao sistema Billings-Tieté
um proposito ndo-previsto e nao-projetado: o reservato-
rio Billings passou a funcionar como uma lagoa de trata-
mento, diluindo e assimilando vazdes expressivas de eflu-
entes urbanos e industriais, com prejuizo para a qualida-
de das aguas do reservatério. Para dividir o problema do
destino da poluicdo adotou-se, a partir de 1983, uma pré-

Revista de Administragdo, Sdo Paulo v.32, n.1, p.47-57, janeiro/marco 1997

51



Paulo Sérgio Franco Barbosa

SajW)] SNas ap @ dSIWH Bp SO0LIPIH SOSINJaY ap ewalsis op oedeinbijuos

$90ze/\ ap oedede)

seayesBoIpIH seioeg anus aywr

sojues

ojuswesquiog ap oedejsy

[TOEINEEEN

LSRN sbuljig ougieAlesay
sBuig .

———

-

(dSY) oined oes ap eueyjodosaj oelbay

N ogbsey
B “ejodeld
2N0S ‘3 "~

N \\

>
DR o O ejuog
E_uc:_./.‘u.v .\M,\:Mz_. 9 < eieg
Sk Seuldwe) o .,
o @ mﬂmo._vmp._.n._ .r.f

9101 0|y op eioeg . e Bqeioelld Ol Op Eloeg

—

[

SeL epuaba

Revista de Administracdo, Sao Paulo v.32, n.1, p.47-57, janeiro/margo 1997

52



O GERENCIAMENTO DE RECURSOS HIDRICOS NO ESTADO DE SAQ PAULO

tica operativa que bombeava apenas 50% da vazao do
Tieté para a Billings e o restante descia no curso natural
do Tieté. Atualmente, apesar de ter sua condigao sanitaria
degradada pelos 40 anos de recebimento de esgotos, a
utilizacéo da Billings para o abastecimento priblico de agua
é hipétese comum a todas as alternativas estudadas.

Quadro 1

Crescimento da Populagao, Area Urbanizada e
Demanda de Agua para Abastecimento da
Regiao Metropolitana de Sao Paulo

Area EELGEREL
Urbanizada (km?) de Agua (m¥s)

Ano Populagao

550

Rl e R

A progressiva deterioracao da qualidade das aguas da
Billings foi sentida diretamente pelas comunidades proxi-
mas a essa represa, pertencentes aos municipios do ABCD
paulista (Santo André, Sao Bernardo do Campo, Sao
Caetano do Sul e Diadema), que tém nivel de conscienti-
zacao politica mais avancada em face do dinamismo de
organizacao de sua populagdo trabalhadora. A concen-
tracdo de ambientalistas na regiao abrangida pela Billings
é bastante relevante e reflete-se na representacao politica
da regido no contexto estadual. A pressao de tais grupos
culminou com a inclusdo na Constituicao Estadual (1989)
do artigo 46, o qual previu a cessacao completa da rever-
sdo das aguas do rio Tieté para a Billings a partir de perio-
do de trés anos da data de promulgacao do texto consti-
tucional. De fato, tal cessacao de bombeamento ocorreu a
partir de 1992, o que originou grande polémica entre re-
presentantes dos municipios do ABCD, do Médio Tieté
(Pirapora do Bom Jesus, Salto, Itu, Barra Bonita etc.) e
da Baixada Santista.

Dois grandes impactos dessa medida fizeram-se sentir
de imediato. A grande carga poluidora do Tieté deterio-
rou sobremaneira as condigoes sanitarias e ambientais
das cidades ribeirinhas ao longo do seu percurso, com
reflexos e prejuizos a saGde publica, a fauna e a flora
aquaticas, ao turismo e ao lazer (por exemplo, em Barra
Bonita). Para se ter idéia do impacto sobre a satde publi-

ca, registra-se o significativo aumento da mortalidade in-
fantil na primeira cidade abaixo de Sao Paulo, Pirapora
do Bom Jesus, a qual passou a receber grande volume de
esgoto via rio Tieté, apos o cessamento do bombeamento
para a Billings ocorrido em 1992. Outro aspecto dessa
medida fez-se sentir sobre o complexo industrial de
Cubatao. A retirada da vazéo adicional bombeada por
meio da Billings provocou, em certas ocasies, 0 avanco
da 4gua do mar sobre o rio Cubatao (intrusao da cunha
salina). A agua salgada no rio causou sérios prejuizos as
atividades operacionais de industrias que captavam agua
no rio Cubatao, com danos aos equipamentos, o que
introduziu mais um componente no ja complexo emara-
nhado de interesses relacionados a gestao da agua do
sistema Tieté-Billings.

Proposicdo de um modelo multiobjetivo para a
selecao de alternativas de planejamento dos
recursos hidricos da RMSP

As complexidades fisica, sécio-econdmica e politica
em que se insere o planejamento de recursos hidricos na
RMSP requerem um enfoque integrado que consiga con-
templar as multiplas facetas das questoes e dos agentes
envolvidos. A partir dos estudos de alternativas que vém
sendo desenvolvidos pelo consércio de empresas Hidro-
plan, planeja-se o aproveitamento de recursos hidricos
nas etapas de curto (cinco anos), médio (dez anos) e lon-
go (vinte anos) prazos. Com base em estudos de enge-
nharia hidrolégica, geologia, saneamento, socio-econo-
mia e outras especialidades, foram geradas sete alternati-
vas de solucdes para a represa Billings que serao apre-
sentadas aos comités de bacias e, posteriormente, ao
Conselho Estadual de Recursos Hidricos (CERH) para a
selecao final de uma delas. Cada comité de bacia tem 48
membros com representacdo da sociedade civil, de pre-
feituras e agéncias governamentais, universidades e cen-
tros de pesquisa existentes nas bacias. O CERH é com-
posto por onze membros, cada qual representando uma
Secretaria de Estado.

De maneira a subsidiar o processo de tomada de deci-
sdo sobre as alternativas, Barbosa & Gobbetti (1995) for-
mularam um modelo multiobjetivo (ou multicriterial ou,
ainda, multiatributo) que contempla os principais aspec-
tos do conflito pelo uso da agua na regiao. Especifica-
mente, optou-se pela utilizacado da técnica conhecida por
Electre (Roy & Bertier, 1971), a qual tem sido reconheci-
da mundialmente como adequada para estabelecer uma
hierarquia de alternativas em problemas cuja avaliacao
inclua aspectos quantificaveis e, também, aspectos de
valoracdo subjetiva. Foram definidos oito macro-objeti-
vos para avaliar as sete alternativas de planejamento,
apresentados no quadro 2.
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Quadro 2

Macro-Objetivos Considerados na Avaliacao das Alternativas

Macro-Objetivo Mensuracao

Alguns macro-objetivos carecem de subdivisao em cri-
térios, para garantir o seu refinamento, que considere
variaghes espaciais ou seus elementos formadores. Por
exemplo, o macro-objetivo qualidade da agua requer a
indicacdo de onde estara sendo tratado esse aspecto,
exigindo a subdivisao em oito critérios, cada qual relativo
aum local (Billings, Tieté, Baixada Santista etc.). A satde
ambiental exige a subdivisao em satide publica, ecossis-
temas naturais e interferéncia com dispositivos legais de
protecao. Os aspectos sdcio-econdmicos incluem a avalia-
cao dos efeitos sobre a valorizacao imobiliaria, o comér-
cio, o lazer, a indu¢do de desenvolvimento regional, os
impactos sobre o patriménio histérico-cultural etc.

Com o intuito de estabelecer uma forma sistematica
de analisar os efeitos das alternativas segundo cada crité-
rio de avaliacao, foi adotada uma escala ordinal de cinco
patamares com gradacado decrescente, como indicado no
quadro 3 que ilustra a aplicacao da escala padrao para o
caso do macro-objetivo qualidade da agua. Essa escala

Quadro 3

Escala Padrdo Aplicada ao Macro-Objetivo Qualidade da Agua

Valor na
Escala

Descricao

; Descricao da Condica !
Qualitativa ¢ Giap dangla

Numero de
Critérios Associados

foi construida para todos os macro-objetivos e critérios,
com base na avaliagao e nas recomendacoes de especia-
listas em cada area (engenheiros, bidlogos, quimicos, ad-
vogados etc.). Tendo por base os macro-objetivos e crité-
rios, associados a respectiva escala, pode-se avaliar as
sete alternativas de planejamento, descritas sumariamen-
te no quadro 4, formando uma matriz de avaliacao das
alternativas.

As complexidades fisica, socio-
econémica e politica em que se insere o
planejamento de recursos hidricos na
RMSP requerem um enfoque integrado
que consiga contemplar as miultiplas
facetas das questoes e dos agenies
envolvidos.

Utiliza-se, no método multiobje-
tivo Electre, dois conceitos para
mapear a qualidade de uma deci-
sd0: indice de concordancia (IC) e
indice de discordancia (ID). Assu-
me-se que cada decisor possui uma
estrutura de preferéncia que faz
com que certos objetivos e critérios
tenham maior preponderancia em
relagao a outros na avaliacao das
alternativas. Assim, apés suficien-
te obtencao de informacées sobre
o problema em foco, o decisor de-
fine um peso w(k) a cada objetivo
k, traduzindo dessa forma sua es-
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Quadro 4

Alternativas de Uso dos Recursos Hidricos para Billings — Alto Tieté

Alternativa de
Planejamento

Descricao
(ver figura)

trutura de preferéncia. A concordancia entre duas alter-
nativas, i e j, é a medida relativa da proporcao pondera-
da de objetivos para os quais a alternativa i é preferida
em vez de a alternativa j. Definido matematicamente em
termos formais pelo indice de concordancia, IC, tal indi-
cador varia entre zero (nenhuma concordancia) e um (ma-
xima concordancia). Quanto maior o indice de concor-
dancia IC (i, j) significa que maior nimero de critérios e
objetivos estara sendo atendido ao ser escolhida a alter-
nativa i sobre a j.

De forma complementar ao conceito de concordan-
cia, no método Electre trabalha-se com o conceito de
discordancia. Nao adianta tomar uma decisao com, por
exemplo, 95% dos critérios (ponderados pelos pesos
do decisor) atendidos se nao for contemplado um pa-
tamar minimo de atendimento para os 5% restantes.
Em questées conflitantes, como as de gestao de recur-
sos hidricos, a exclusao total de um critério pode com-
prometer a viabilizagao politica de um plano: o grupo
que tem interesse maximo na consideracao daquele
critério pode organizar-se e bloquear alguma etapa da

Estimativa de Custo
(Bilhoes de US$)

seqiiéncia decisoria. Assim, o indice de discordancia
ID (i, j) entre duas alternativas, i e j, &€ uma medida do
grau de insatisfagao incorrido na decisao de escolher
a alternativa i sobre a j.

Dada a matriz de avaliacao de alternativas e definidos
os pesos dos critérios segundo certa preferéncia do decisor,
fixa-se um nivel de concordancia minimo aceitavel e um
indice de discordancia méaximo toleravel. O método Electre
fornece, entao, a hierarquia de alternativas de planeja-
mento correspondente a essas especificacoes.

A titulo de ilustracdo, apresenta-se duas situacdes
de decisores hipotéticos. O primeiro deles, D1, tem
preferéncia pelo macro-objetivo abastecimento de
agua e prioriza, também, a preservacao do reservato-
rio Billings. O segundo, D2, tem preferéncia pelo
macro-objetivo qualidade da agua e prioriza o Mé-
dio Tieté. Tais estruturas de preferéncias sao traduzidas
no modelo multiobjetivo pela atribuicdo de pesos Wi
apresentada no quadro 5. O resultado, em termos de
hierarquia de alternativas para cada caso (decisor), &
apresentado no quadro 6.
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Quadro 5

Pesos Atribuidos pelos Decisores Hipotéticos

Peso Atribuido
pelo Decisor (Wi)

Macro-Obijetivo

D1 D2

Quadro 6

Resultado da Aplicacao do Modelo Multiobjetivo

Posicao Alternativa

Hierarquica

Decisor D1 Decisor D2

Os resultados constantes no quadro 6 e outros testes
realizados mostram a boa consisténcia do modelo
multiobjetivo apresentado. O decisor D1 valoriza mais o
abastecimento de agua e, de fato, as alternativas A-5 e
A-6 sdo as que fornecem maior disponibilidade de 4gua
(36,6 m?*/s e 36,3 m?/s, respectivamente). O decisor D2
valoriza mais a qualidade da agua e a preservacao do
Meédio Tieté, o que é conseguido mais plenamente atra-
veés da alternativa A-7: bombeamento de todo o esgoto
para a usina de Henry Borden. Para o decisor D2 a pior
sifuacao seria a correspondente a alternativa A-1, uma
vez que nela todo o esgoto de Sao Paulo desceria o rio
Tieté, nao atendendo o interesse desse decisor.

Além da sistematizacao das informacdes exigida para

a aplicagdo do modelo multiobjetivo, destacam-se os se-

guintes beneficios:

* a forma de votacao (atribuicao de pesos) elimina, ou pelo
menos minimiza, os interesses bairristas dos represen-
tantes regionais, uma vez que a atribuicio de pesos é
feita sobre os critérios e ndo sobre as alternativas;

* cada objetivo tem a sua mensuragao feita por meio de
escala e unidade de medida apropriadas, nao havendo
a necessidade de introduzir distorcées como seria pre-
ciso em outros métodos de anélise de projetos;

= consegue-se bom nivel de representacdo dos mdltiplos
aspectos do planejamento de recursos hidricos, incluin-
do fatores de natureza técnica, bem como aqueles de
natureza sociopolitica e ambientais, garantindo assim
melhores chances de implementacao da alternativa de
planejamento que vier a ser escolhida.

No entanto, vale alertar que o fascinio da modelagem
matematica nos processos de decisao nao nos exime da
tarefa de investigar e buscar alternativas que, de fato, sao
boas opg¢oes de planejamento. Qualquer procedimento
de selecdo s6 tem sentido nesse contexto. Toda teoria da
analise multiobjetivo sera inocua diante de um conjunto
de péssimas alternativas.

CONCLUSOES

Foram apresentados neste artigo os principais aspec-
tos conceituais, os condicionantes, as complexidades e
as dificuldades do gerenciamento de recursos hidricos
contextualizados no estado de Sao Paulo. A falta de pla-
nejamento de longo prazo, ou a auséncia da implemen-
tagao efetiva dos planos, aliada ao acentuado crescimen-
to urbano e industrial verificado em algumas regices do
estado, nas (ltimas décadas, agravaram sobremaneira os
problemas e conflitos relacionados ao uso da 4gua. Mui-
tas das solugbes que poderiam ser tomadas preventiva-
mente, a custo menor, ha décadas, hoje nao sao mais
possiveis pela desordenada ocupacao urbana, exigindo
obras corretivas e solugoes onerosas. O elevado grau de
interconexao dos problemas passou a exigir profunda
reorganizacao institucional dos setores ligados aos re-
cursos hidricos, grandes esforgos de negociacao entre
os setores governamentais e, ainda, progressivamente,
maior envolvimento da sociedade civil. A despeito das
enormes dificuldades de curto prazo, acredita-se, com
base nas experiéncias similares de outros paises, que tal
processo devera atingir, a longo prazo, uma solucao de
compromisso que proporcione maior equilibrio no uso
dos recursos hidricos do estado, em condicao mais pré-
xima das metas pretendidas com o conceito de desenvol-
vimento sustentavel. ¢
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Neste trabalho descreve-se a estrutura conceitual, as principais complexidades e as questées ligadas ao
gerenciamento de recursos hidricos. Os problemas do Estado de Sao Paulo sao tomados como um estudo
de caso, com especial énfase na regido metropolitana de Sao Paulo e éreas circunvizinhas. As complexidades
fisicas, sociais e financeiras relacionadas ao gerenciamento hidrico nessa regiao apontam a necessidade de
uma solucdo de gerenciamento integrada, abrangendo todas as utilidades da agua e dentro de uma perspectiva
inter-regional. Também s&o apresentadas a formulacao e a aplicacao de um processo de tomada de decisdes
que visa a selecdo de uma alternativa de planejamento definitiva. O processo é baseado em um modelo
multiobjetivo que inclui todas as questées relevantes para a tomada de decisoes.

RESUMO

Palavras-chave: gerenciamento de recursos hidricos, tomada de decisao, planejamento regional,
recursos naturais, administracao plblica.

This paper describes the conceptual framework, the main complexities and issues related to water resources
management. The problem of Sao Paulo State is taken as a case study, with special focus on metropolitan
region of Sao Paulo and its surrounding areas. The physical, social and financial complexities related to
water management in this region suggests the need of an integrated management solution, encompassing
all water purposes and requiring an inter-regional perspective. Thus the paper also presents the formulation
and the application of a decision making process that is addressed to selection of a final planning alternative.
This process is based on a multiobjective model which includes all relevant issues required to decision
making.

ABSTRACT

Uniterms: water resources planning and management, decision making, multiple objectives,
management of river basin, environmental issues in urban areas.
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