No principio do novo século, uma crise tende a se agravar:
a da escassez de dagua. Cerca de 80 paises com 40% da
populagdo experimentam esta escassez, condi¢do que se refle-
te na produgdo agricola, no desenvolvimento urbano e indus-
trial e, em particular, no acesso das pessoas a dgua potavel.
Este quadro dramatico para o futuro da civilizagdo, das espé-
cies animais e vegetais e, em iltima andlise, do proprio pla-
neta, deve encontrar correspondéncia, para equaciond-lo, nos
esfor¢os empreendidos pelo poder piiblico e pela sociedade,
sempre respaldados pela Ciéncia. E deve produzir repercus-
soes na elaboragdo de modelos para o gerenciamento dos
recursos hidricos, ai incluidas as perspectivas de uso miiltiplo
e sustentavel, os instrumentos legais, a qualifica¢do de pesso-
al e os métodos e técnicas educacionais relacionados a gestdo
da dgua.
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A situacao atual dos recursos hidricos

O planeta Teira € o tnico dos planetas do sistema solar que
possui dgua nas trés fases: gasosa, liquida e sélida. A fase liquida,
comumente utilizada, se renova com o ciclo hidroldgico que consiste
em uma permanente circulagdo a partir da evaporagdo das dguas su-
perficiais, inclusive dos oceanos, da condensacdo e da precipitago.

Do total de dgua doce existente no planeta (2,5%), 69,9%
estdo sob forma solida, 29,9% sdo aguas subterrdneas, 0,3% loca-
liza-se em rios e lagos e 0,9% localiza-se em outros reservatorios.
Estas dguas doces ndo estdo distribuidas uniformemente no planeta,
0 que agrava o problema do desenvolvimento e tem repercussoes
econdmicas e sociais (tabela 1). Paises com grande escassez de agua
tém limita¢Oes enormes para o desenvolvimento agricola e industrial
com agravamento de problemas para a saide de suas populagdes.

Tabela 1
Areas, volumes totais e relativos de dgua dos principais reservatorios da Terra.
Reservatorio Area Nplurme V‘(y)blu(:::e Volqucniieode
(ORI () (HOSIKES) Total |Agua Doce
Oceanos 361.300 1.138 96,5 B
Subsolo 134.800 234 1,7 _
Agua Doce 10,53 0,76 29,9 _
Umidade do solo 0,016 0,001 0,05 _
Calotas Polares 16.227 24,1 1,74 68,9
Antértica 13.980 21,6 1,56 61,7
Groenlandia 1.802 2,3 0,17 6,68
Artico 226 0,084 0,006 0,24
Geleiras 224 0,041 0,003 0,12
Solos Gelados 21.000 0,300 0,022 0,86
Lagos 2.059 0,176 0,013 0,26
Agua Doce 1.236 0,091 0,007 _
Agua Salgada 822 0,085 0,006 B
Pantanos 2.683 0,011 0,0008 0,03
Calha dos Rios 14.880 0,002 0,0002 0,006
Biomassa 0,001 0,0001 0,003 _
Vapor Atmosfera 0,013 0,001 0,04 B
Totais 510.000 1.386 100 _
Agua Doce 35,0 2.53 100 ~

Fonte: SHIKLOMANOV, 1., 1998.!
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O ciclo hidrolégico caracteriza-se por uma complexa inte-
ragao de aguas de diferentes origens cada uma delas submetidas
a usos variados.

Tanto a quantidade quanto a qualidade da dgua tem ciclos
alterados. Em todos os continentes os recursos hidricos superficiais
e subterraneos deterioram-se rapidamente colocando em risco as
fontes de suprimento. As causas desta crise sao multiplas. O aumen-
to da popula¢do mundial e a taxa de urbanizag¢do tém produzido um
aumento no consumo e a rdpida deterioracdo da qualidade da dgua.

As figuras | e 2 mostram o aumento da taxa de utilizagdo da
dgua em vdrias atividades e o grau de urbanizagdo que ampliou con-
sideravelmente a pressdao pelos usos multiplos dos recursos hidricos.
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Figura 1

Tendéncias no consumo global de dgua, 1900-2000.
Fonte: BISWAS, 1991.2

Os recursos hidricos da superficie do planeta e as dguas
subterraneas s3o permanentemente influenciados por todas as ati-
vidades humanas. A 4gua suporta e integra as interagdes dessas
atividades com a industria, energia, saiide humana, desenvolvimen-
to urbano, agricultura, e ainda com a diversidade e funcionamento
dos sistemas bioldgicos. Da mesma forma que a energia, a dgua é
essencial para o desenvolvimento de todas as atividades humanas.

No inicio do século XXI, a crise da dgua comega a se
agravar. Cerca de 80 paises com 40% da populagdo estdo expe-
rimentando escassez de 4gua que ameacga a sua agricultura, indus-
tria e a saide da populagao.
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Figura 2
Tendéncias atuais (linha sélida) e projetadas (linha pontilhada) do
nimero total da populagdo mundial e da populagdo urbana mundial.
Fonte: BARICA, 19923

Dados recentes do Banco Mundial mostram que 1 bilhao de
pessoas ndo t€m acesso a dgua potdvel, nos paises em desenvol-
vimento, 1,7 bilhdo de pessoas ndo t€ém acesso a saneamento
basico e 10 milhdes de pessoas morrem todos os anos em con-
seqiiéncia de doengas de veiculagdo hidrica.

Agua e desenvolvimento econdmico estio sempre interliga-
dos. A escassez de dgua pode pdr em risco a produgdo agricola,
o desenvolvimento industrial; e a contaminagdo cada vez maior e
mais diversificada das dguas superficiais e subterraneas aumenta
os custos do tratamento, colocando em risco a saide da popula-
¢do. A escassez de dgua e ndo a escassez de terras para cultivo,
deverd ser a limitagd@o principal para a agricultura, no século XXI,
na medida em que permite ou ndo ativar o desenvolvimento e
implantagdo de alta tecnologia de irrigagcdo programada.

Todo este quadro dramatico para o futuro, colocando em
risco a sobrevivéncia da espécie humana e das demais espécies
que habitam o planeta, tem vdrias causas que se acumularam em
anos de muito desperdicio, falta de gerenciamento adequado e
abordagens setoriais do gerenciamento das aguas.
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As causas da crise

As vdrias atividades humanas e o actimulo de usos muilti-
plos produzem diferentes ameagas e problemas para a disponibi-
lidade de 4gua, conforme mostra o quadro 1.

Portanto, as alteracdes em qualidade e quantidade de dgua
podem desencadear inimeros processos com repercussdes eco-

nomicas, ecoldgicas e sociais, em uma escala global, regional e

local.
Quadro 1
Atividade humana e seus impactos sobre a disponibilidade de dgua.
Atividade Inipacto nos Ecossistemas
Humana

Aquaticos

Valores/Servigcos em risco

represas

Construgao de

Alteragao do fluxo dos rios,
transporte de nutrientes e
sedimentos, interferéncia na

Habitats, pesca comercial e

migracao e reprodugdo de peixes.

esportiva, deltas e suas econormias.

Construgao de
diques e canais

Destruicao da conexao do rio com

Fertiidade natural das va

Alteragdo do

as dreas mundaveis.

controles das enchentes.

rzeas €

dos rios

canal natural

Danos ecolgicos dos rios.
Modificagao dos fluxos dos rios.

Habitats, pesca comercial e
esportiva. Produgao de
hidroeletricidade e transporte.

Drenagem de

dreas alagadas

Eliminagao de um componente
fundamental dos ecossistemas
aquaticos.

aves aquaticas.

Biodiversidade. FungGes naturais de
fitragem e recichgem de nutrientes.
Habitats para peixes e

Uso do solo

Desmatamento/

Mudanga de padroes de drenagerm,

mibi¢do da recarga natural dos

aqiifferos, aumento da
sedimentagao.

Qualidade e quantidade da

controle de enchentes.

pesca comercial, biodiversidade e

dgua,

Poluigao nao
controlada

Prejuizo da qualidade da dgua.

tratamento. Pesca comerc

Suprimento de dgua. Custos de

Biodiversidade. Saide humana.

il

Remocgao
excessiva de
biomassa

Diminui¢ao dos recursos vivos
e da biodiversidade.

dos organismos.

Pesca cornercial e esportiva.
Biodiversidade. Ciclos naturais

Introdugdo de
espécies exoticas

Poluentes do ar

Supressao das espécies nativas.
Alteragao dos ciclos de nutrientes e
ciclos bioldgicos.

Biodiversidade natural e
estoques genéucos.

Habitats, pesca comercial

(chuva acida) e
metais pesados

Perturbagao da composi¢ao
quirmica de rios e lagos.

Agricultura.

Pesca comercial. Biota aqudtica.
Recreagdo. Satide hurmana.

Mudangas
globais no clima

Crescimento da

Alteragao drastica do volume dos
recursos hidricos, dos padroes de
diswibuicao de precipitagao e
evaporagao, riscos de enchente.

Suprimento de dgua, transpor
producao de energa ektrica
produgao agricola, pesca.

te,

populagao e
padrOes gerais
do consumo

Aumento da pressao para

construgao de hidroektricas, da
poluicao da dgua, da acidificagao
de lagos e rios. Moificagao dos

hurmano

Praticamente todas as
atividades econdmicas que
dependem dos servigos dos

ciclos hidrolégicos.

ecossistemas aquaticos.
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Esta crise foi aumentando gradativamente com a evolugio
tecnoldgica, o crescimento da populagdo e a urbanizagdo e indus-
trializagdo. Por exemplo, na segunda metade do século XIX a
crise principal estava relacionada com epidemias produzidas pela
mé qualidade da agua; ja na segunda metade do século XX, a
descarga de esgotos ndo tratados, a acidificagdo e descarga de
substancias téxicas foram causas de crises muito problematicas e
de alto custo na qualidade e quantidade da 4gua.* Atualmente os
problemas mais agudos sdo: eutrofizagdo, toxidade das aguas,
custos excessivos de tratamento, ameacas a saide humana por
deterioragdo da qualidade e mudangas hidroldgicas drasticas em
escala global, regional e local.

Portanto, neste principio de século, os principais desafios
referentes a crise da dgua e todos os problemas por ela gerados sdo:

— escassez de agua;

— disponibilidade de 4dgua potavel;

— deterioragdo da qualidade da agua;

— falta de percepgdo de gerentes do meio ambiente e do publico
em geral sobre a gravidade da crise;

- fragmentagdo e dispersdo no gerenciamento de recursos hidricos;

— falta de percep¢io do grande publico sobre a real crise da 4gua;

— falta de investimentos em preservagdo e recuperagcao de manan-
ciais.

Os custos nacionais da degradagdo de recursos hidricos
sd0 pouco conhecidos. Para a China, célculos recentes indicam
que os custos da polui¢do das dguas sdo cerca de 0,5% do pro-
duto nacional bruto desse pais.’

A situacido dos recursos hidricos no Brasil.

O Brasil é um pais privilegiado em recursos hidricos con-
tinentais e superficiais e, além disso, possui um grande potencial
de aguas subterraneas, com reservas estimadas em 112.000 Km?.
Estas dguas, geralmente de boa qualidade, constituem um enorme
acervo de recursos naturais que pode ser utilizado. A tendéncia
serd de um aumento considerdvel do uso das dguas subterraneas
no futuro. Cerca de 16% das aguas doces no planeta estdo loca-
lizados no territdrio brasileiro. A regido com maior abundancia de
agua € a regido Norte, principalmente se levarmos em conta a
densidade populacional, que € baixa. Mesmo assim, as condi¢des
sanitdrias (drenagem de esgotos e tratamento de 4dgua) sdo precé-
rias nesta regido agravando o problema da saide humana, com
incidéncia sobre a mortalidade infantil. Na regido Sudeste o pro-
blema € outro: hd 4gua suficiente, mas o crescimento da urbani-
zacdo e a ampliagdo do parque industrial, o crescimento popu-
lacional e o aumento dos usos miltiplos estdo limitando o desen-
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volvimento, aumentando os custos do tratamento e tornando a
dgua tratada um bem extremamente caro. Os dispéndios em tra-
tamento de dgua, a despolui¢do e conservagdo tém aumentado
sistematicamente em todos os municipios da regido Sudeste.

Na regido Sul, o problema é o mesmo: hd escassez de dgua
apesar dos rios de grande porte e vazdo (rio Parand, por exem-
plo). Essa escassez se deve aos efeitos cumulativos dos pro-
cessos ambientais e usos multiplos que sdao de um amplo es-
pectro: agricultura, indistria, piscicultura, navegagao, recreagao.

No Nordeste, o problema € de escassez e contaminagio por
doencas tropicais de veiculagao hidrica. O investimento técnico
no Nordeste é importante, e algumas solu¢des t€ém se mostrado
promissoras (reservas de dgua em pequenos agudes, aumento das
dreas alagadas por constru¢do de barragens simples e que aumen-
tam a reserva de dgua no lengol fredtico), uso da dgua subterranea
e dessalinizagdo de dguas continentais. O uso adequado da dgua
no Nordeste pode trazer avangos metodoldgicos e técnicos impor-
tantes: por exemplo a fruticultura irrigada pode gerar um movi-
mento anual de U$ 70 bilhdes em fungao de exportagdes de frutas
tropicais.

A regido Centro-Oeste tem uma drea de alta biodiversidade,
tinica no mundo em dimensdo continua (200.000 Km?), que é o
Pantanal Mato-grossense. Nesta regidao as prioridades sio: prote-
¢do da biodiversidade aquatica e protegcdo a estoques de peixes,
proibi¢do da depredag¢do da fauna e flora locais, e uso da regido
como pdlo turistico direcionado para vdrias atividades: lazer, tu-
rismo ecoldgico, observa¢do da natureza, uso sustentado da ex-
ploracido da biomassa.

Os usos multiplos das dguas no Brasil podem ser incluidos
nas seguintes categorias:

— Produgao de hidroeletricidade.

— Reserva de dgua para irrigagdo e outras atividades agricolas.
— Reserva de dgua para abastecimento publico.

— Produgio de alimento (peixes e crustdceos): aquacultura.

— Pesca extensiva comercial e pesca de recreagdo.

— Transporte.

— Recreagao.

— Turismo.

— Reserva de dgua para resfriamento industrial.

— Usos industriais da dgua.

Um dos principais desafios no Brasil do século XXI serd o
suprimento adequado de dgua para as regides metropolitanas e as
dreas urbanas, em geral. Em muitas cidades de médio porte
(100.000 a 200.000 habitantes) o suprimento de dgua € adequado;
no entanto, os custos do tratamento e o tratamento de esgotos,
sdao problemas fundamentais de saide publica, que sem divida
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vado necessitar de grandes investimentos. Em represas urbanas, de
abastecimento de dgua, ha uma pressdo elevada para usos multi-
plos (pesca, lazer, turismo), bem como para a conciliagdo destes
varios usos com finalidades principais, que sdo os suprimentos de
dgua de qualidade aceitdvel, um dos mais importantes desafios
para gerentes e administradores de recursos hidricos.

A tabela 2 mostra o balango hidrico das principais bacias
hidrogréficas do Brasil.®

Tabela 2
Balanco hidrico das principais bacias hidrograficas do Brasil.

o - . ) Méldi.a df Média de fvapstransp, Des.ct.lrga!
Bacia Hidrogrifica | Area (km?) |)rec1|):taqa0 desc:lrga (m3/s) Precipitacio
(m'/s) (m'/s) (%)
Amazonica 6.112.000 | 493.191 202.000 291.491 41
Tocantins 757.000 42.387 11.300 31.087 24
Atlantico Norte 242.000 16.388 6.000 10.388 37
Atlantico Nordeste | 787.000 27.981 3.130 24.851 11
Sao Francisco 634.000 19.829 3.040 16.789 15
Atlantico Leste Norte| 242.000 7.784 670 7.114 9
Atlantico Leste Sul 303.000 11.791 3.710 8.081 31
Parand 877.000 39.935 11.200 28.735 28
Paraguai 368.000 16.326 1.340 14.986 8
Uruguai 178.000 9.589 4.040 5.549 42
Atlantico Sul 224.000 10.515 4.570 5.949 43
Brasil incluindo Bacia| | 74 090| 696.020 | 251.000 | 445.020 36
Amazdnica

Fonte: BRAGA er al., 1998.7

Limnologia e gerenciamento integrado de
recursos hidricos

O conhecimento dos mecanismos de funcionamento dos
sistemas aqudticos continentais de superficie e subterrineos e o
seu acoplamento aos usos do solo e as bacias hidrogrificas apre-
sentaram avangos significativos no século XX. A ciéncia que
estuda os recursos hidricos continentais, a Limnologia, avancou
em termos conceituais, metodoldgicos e técnicos. Este avango foi
paralelo ao de outras ciéncias tais como Hidrologia, Hidrografia,
Boténica, Zoologia Aquatica e Biodiversidade Aquatica.

Um dos grandes avangos recentes, nas Ultimas décadas do
século XX, foi exatamente a integragdo entre estas ciéncias e o
gerenciamento de recursos hidricos, que sempre foi mais ligado
as engenharias, engenharia civil e saneamento bdsico. Tal
integragdo em processamento ¢ um dos principais desafios para o
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gerenciamento avangado de recursos hidricos no século XXI.
Além disso, ficou claro, também nas décadas finais deste século,
que € impossivel procurar compreender o que se passa nos sis-
temas de recursos hidricos superficiais ou subterraneos, sem
compreender os processos econdmicos e sociais que desencadeiam
as transformagdes. O gerenciamento das dguas estd, portanto,
fundamentalmente relacionado a sécio-economia regional e aos
usos multiplos das bacias hidrograficas. Este gerenciamento que,
em todo o século XX foi localizado, setorial (setor hidroelétrico,
setor pesqueiro, setor de irrigagiio) e que procura responder aos
problemas, devera ser, no século XXI, preditivo, integrado (in-
tegracdo de todos os componentes de miltiplos usos) e em nivel
de ecossistemas, ou seja, deverd ser abrangente e sistémico con-
siderando todos os processos ecoldgicos e ambientais, econdmi-
cos e sociais, de bacias hidrogréficas.®

Ao desafio de se implementar um gerenciamento com estas
caracteristicas devem somar-se aquele de treinar gerentes capaci-
tados para exercer tal fun¢do e o de introduzir legislagdes adequa-
das.

A formacdo de recursos humanos também passa hoje por
grandes transformacgdes. Os gerentes devem ter uma visdo mais
abrangente, integrada, dos recursos hidricos € um treinamento
técnico e tecnoldgico avancado. A orientagdo para conhecimento
de estudos de caso, prdtica de campo, de laboratério e informa-
¢Oes comparativas deve ser compreendida dentro de um amplo
contexto global, regional e local.

Os avangos produzidos na legislagdo tém sido essenciais.
No Brasil a implementa¢do da ANA (Agéncia Nacional de Aguas)
e a descentralizagdo produzida pela administracdo por bacias
hidrogréficas foi um passo decisivo no gerenciamento e na legis-
lacdo. Neste caso, a descentralizagcdo deve produzir uma verdadei-
ra revolugdo no setor, pois o gerenciamento das bacias hidro-
graficas montante-jusante como um todo elimina o conflito que
sempre existiu e também coloca os usudrios como administrado-
res de todo o sistema (os chamados parlamentos da dgua). A
estes avancos em vias de consolidagdo (Brasil, México, Argentina
e Chile alteraram a legislagdo sobre recursos hidricos nos tltimos
anos) deve-se adicionar um outro desafio relevante, que € o au-
mento da percep¢do do grande publico a respeito do problema,
bem como a introdu¢io de novas metodologias para educar as
grandes massas de popula¢do sobre o problema da dgua, as ne-
cessidades de conservagdo e de preservagdo.

O conhecimento cientifico sobre rios, lagos, represas, areas
alagadas deve ser utilizado como base para o gerenciamento inte-
grado. Além disto, atualmente tem ocorrido outra mudanga
conceitual muito importante, que € a da preservagdo das fontes de
abastecimentos e das reservas naturais de recursos hidricos. A
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concepgdo de que o tratamento de dgua resolve todas as situagdes
tem mudado para um gerenciamento mais eficiente das bacias
hidrograficas e dos mananciais, reduzindo-se assim os custos de
tratamento e preservando-se recursos para o futuro. Desta forma,
o monitoramento de dgua tem atualmente um destaque excepcio-
nal. Este monitoramento deve ter componentes de maxima cober-
tura, boa relag@o custo-beneficio, minimo erro de medida, minimo
erro de amostragem, e pode ser feito, atualmente, em tempo real
produzindo um banco de dados de excelente valor para tomada de
decisdes.” Além disto, o monitoramento possibilita aumentar a
capacidade preditiva do sistema de gerenciamento, oferecendo
condi¢des para antecipar situa¢des de emergéncia e de perigo com
contaminagdes que podem causar acidentes afetando a saide de
milhares de pessoas.

A adog@o de critérios adequados e rigorosos de qualidade
da 4gua, a persisténcia na conservac¢do de fontes ndo contamina-
das e investimentos na recuperagdo dos recursos hidricos devem
ser paradigmas fundamentais do gerenciamento no século XXI.

O desenvolvimento sustentado prevé o uso adequado dos
recursos naturais sem comprometé-los para as proximas gera-
coes. Nesta questdao, os usos adequados da dgua, a preservagao
da quantidade e qualidade, sdo essenciais para a manutengao dos
ciclos e do equilibrio dindmico e para a prestacdo continua de
“servigos” pelos ecossistemas, produzindo condi¢des permanentes
de sustentagdo das atividades humanas e usos multiplos. Dos
usos adequados e da conservagdo dos recursos hidricos, depen-
dem a biodiversidade aquatica, a produg@o de biomassa e a dispo-
nibilidade de 4gua com qualidade satisfatéria. O desenvolvimento
sustentado prevé a adocdo de tecnologias mais acessiveis, mais
baratas e de grande eficiéncia. A dessaliniza¢do da dgua do mar
pode ser uma das opgdes futuras desde que os custos desta
tecnologia nao sejam proibitivos. O re-uso da dgua deverd ser
gradativamente implantado como um componente fundamental do
gerenciamento.

Um dos exemplos mais classicos da inter-relag@o entre qua-
lidade da agua, saide humana e desenvolvimento sustentado, com
repercussdes econdmicas € o tratamento e a solu¢do de problemas
da eutrofizag@o. A eutrofiza¢do ja € o grande problema do século
XXI, resultante da falta de tratamento de esgotos e de descargas
excessivas ndo pontuais de nitrogénio e fésforo em rios, lagos e
represas, produzindo uma deterioragao rdpida na qualidade da
agua, com o florescimento de cianoficeas em alguns casos com
cepas toxicas. Este processo tem afetado praticamente todos os
sistemas aquaticos superficiais em muitos paises e tem contami-
nado também dguas subterraneas.!® O quadro 2 resume as prin-
cipais conseqiiéncias do impacto da eutrofiza¢do e a repercussdo
da solug@o do problema em qualidade de vida na economia.
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Quadro 2

Efeitos da eutrofizagdo, beneficios da redugdo da eutrofizagio
e medidas dos beneficios.

Efeitos da |Beneficios da reducao| Como os beneficios
eutrofizacio da eutrofizagao podem ser medidos
Reduc¢do dos custos do | Redugdo de custos no
tratamento. tratamento.
Aumento do gosto e
odor em aguas de Aumento no consumo
abastecimento Diminuigio da demanda de agua e pregos

por dgua engarrafada. | competitivos da agua de
abastecimento publico.

Maior diversificagdo | Valorizagdo econdmica

da biota. das propriedades.
Estimulo ao Ampliagdo do
Redugio visual e efeitos| desenvolvimento nas | desenvolvimento urbano
da qualidade da agua. proximidades dos | Aumento da receita com
corpos de dgua | recreagao.
Incremento da Aumento no valor da
recreagao. | fauna.

Desenvolvimento da
| pesca comercial e

a d recreacional. Aumento no valor da
 Aumento da ——— fauna de peixes.
possibilidade de toxinas | Maior diversificagdo
na dgua. da biota.
Novos usos da 4gua |Aumento na receita com
para recreagao. recreagao.
Redugdo da
necessidade de Redugdo dos custos de
suprimentos alternativos recuperagao.

Perda de profundidade | _ dedgua. o |

Garantia de
permanéncia da

da dgua, drea de

superficies ¢ capacidade Viabilidade continuada

da recreacdo e pesca.

de reserva. recreagio.
Valorizagdo das | Manutengio dos pregos‘
propriedades das propriedades nas
preservadas. vizinhangas dos lagos. ‘

Fonte: UNEP, 2000."
Avancos conceituais e metodoldgicos

Os novos avangos conceituais e metodoldgicos no gerencia-
mento de recursos hidricos resultam da percep¢ao de que a dgua tem
um valor econdmico e todos os seus usos competitivos devem ser
considerados como um beneficio econdmico. O gerenciamento dos
recursos hidricos, além de integrar a pesquisa a0 monitoramento para
as decisdes gerenciais, deve ser participativo envolvendo publico, usud-
rios, planejadores, poder publico e iniciativa privada. Este geren-
ciamento integrado deve estar relacionado com as préticas de conser-
vago, monitoramento, recuperagio e re-uso dos recursos hidricos.!?
A figura 3 apresenta conceitos recentes de gerenciamento integrado.
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Limnologia e Gerenciamento [ntegrado de Recursos Hidricos

A implantagao de incentivos econdmicos tais como o paga-
mento pelos usudrios da quantidade e qualidade da dgua (o princi-
pio pagador — poluidor) e ndo s6 pela quantidade de dgua usada,
além do estimulo a iniciativa privada para gerenciamento e recupe-
ragao de recursos hidricos, sdo outras prdticas importantes de
descentralizagdo e de avangos no gerenciamento. Estimativas re-
centes do Banco Mundial indicam que serdo necessarios mais de
U$ 600 bilhdes de investimentos na proxima década para resolver
problemas de abastecimento com dgua potdvel, tratamento da
dgua e seu uso e também para resolver a escassez.!?

Controle e
Gerenciamento
Ambicntal
Consulta GSlstema de[ Legislacdo
- Watsios erenciamento gisiag
de Aguas
Capacidade

Institucional

Programa de

Gerenaiamento Governabilidade

Monitoramento
e Avaliagio

Figura 3

Principais processos institucionais para o gerenciamento de rios,
lagos, represas e qualidade da agua.
Fonte: STRASKRABA & TUNDISI, 1999 e UNEP. 2000."

Em futuro proximo, as questdes socio-econdmicas relati-
vas a dgua deverdo desenvolver-se paralelamente aos avangos
tecnoldgicos e as metodologias.!> Com a educagido ambiental re-
lativa aos recursos hidricos deverdo ser também acelerados e
serdo prdtica e rotina nas escolas a discussdo e a demonstragio
sobre problemas da qualidade da dgua, bem como a necessidade
de preservar mananciais. Novas metodologias e técnicas de edu-
cacdo relacionada aos recursos hidricos'® deverdo ser introduzi-
das. incluindo-se o uso de sistemas de informagao.
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