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RESUMO: Desde a promulgacédo da lei federal brasileira que criou o sistema brasileiro
de gerenciamento de recursos hidricos, a lei federal 9433, estd sendo ministrado nos
cursos de graduacdo em engenharia civil e em engenharia ambiental da Escola
Politécnica da Universidade de S&o Paulo (EPUSP), a disciplina Gestdo de Recursos
Hidricos, que objetiva apresentar, discutir e aplicar os principais instrumentos de gestao
do sistema brasileiro. Este trabalho apresenta um pequeno histérico do curso, da sua
estrutura e, discute a percepcdo dos alunos diante dos conceitos que sdo ensinados.
Tendo em vista a importancia do tema, observou-se nos ultimos anos um aumento
expressivo de alunos interessados. Hoje o curso é também ministrado para outras areas
da Engenharia e para alunos de outros cursos de graduacdo em areas correlatas. O curso
¢ avaliado pelos alunos, tanto com questionarios, como por manifestacdes enviadas por
e-mails, etc. Desse modo, demonstra-se a importancia de se levar ao conhecimento dos
alunos de graduacdo conceitos fundamentais da gestdo hidrica, abrindo inclusive mais
um campo de atuacdo profissional nesta area estratégica.

A LEI FEDERAL 9433

A Lei Federal 9433/93, conhecida como Lei das Aguas, instituiu a Politica Nacional de
Recursos Hidricos, cujos fundamentos encontram-se estabelecidos no art. 1°, conforme
segue:

“l —a 4gua é um bem de dominio puablico;
Il —a &gua é um recurso natural limitado, dotado de valor econémico;

I1l- em situacBes de escassez, 0 uso prioritario dos recursos hidricos é o
consumo humano e a dessedentacdo de animais;

IV — a gestdo dos recursos hidricos deve sempre proporcionar o uso multiplo das
aguas;

V - a bacia hidrografica é a unidade territorial para implementacdo da Politica
Nacional de Recursos Hidricos e atuacdo do Sistema Nacional de Gerenciamento de
Recursos Hidricos;
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VI - a gestdo dos recursos hidricos deve ser descentralizada e contar com a
participacdo do Poder publico, dos usuérios e das comunidades.”

No que se refere as diretrizes gerais de acao, a serem observadas pelo Sistema Nacional
de Gerenciamento de Recursos Hidricos, é a seguinte a relagdo estabelecida no art. 3°:

“l — a gestdo sistematica dos recursos hidricos, sem dissociacdo dos aspectos
quantidade e qualidade;

Il — a adequacéo da gestdo dos recursos hidricos as diversidades fisicas, bioticas,
demogréficas, econdmicas, sociais e culturais das diversas regides do Pais;

Il — a integracdo da gestdo de recursos hidricos com a gestdo ambiental;

IV - a articulacdo do planejamento de recursos hidricos com o dos setores
usuarios e com os planejamentos regional, estadual e nacional;

V — a articulacéo da gestéo de recursos hidricos com a do uso do solo;

VI - a integracdo da gestdo das bacias hidrograficas a dos sistemas estuarinos e
zonas costeiras.”

O gerenciamento dos recursos hidricos de uma bacia hidrografica envolve, além de
objetivos, diretrizes e instrumentos. Antes que qualquer plano de gestdo possa ser
desenvolvido, os objetivos devem ser objeto de acordo: quais usos serdo protegidos,
quais indices de qualidade serdo buscados, quais compromissos devem ser acertados
entre 0os usos conflitantes. Uma vez que os objetivos sdo conhecidos, é necessario
buscar um caminho para realiza-los.

Desde que a Lei 9433 entrou em vigor, 0s seus fundamentos, suas diretrizes e seus
objetivos tém sido objeto de disciplina ministrada nos cursos de graduagcdo em
engenharia civil e engenharia ambiental da Escola Politécnica da Universidade de S&o
Paulo, denominada Gerenciamento de Recursos Hidricos.

OBJETIVOS E PROGRAMA DO CURSO GESTAO DE RECURSOS HIDRICOS

A disciplina Gestdo de Recursos Hidricos é oferecida hoje para os alunos de engenharia
civil e engenharia ambiental como optativa. A partir de 2018, com a introducgdo de
modulos de especializacdo no quinto ano da graduacdo da EPUSP, esta disciplina sera
obrigatoria para a especialidade gestdo ambiental. Em funcdo do interesse crescente do
corpo discente e a relevancia do tema, ndo somente no ambito profissional da
Engenharia, ela esta disponivel para interessados de todas as unidades da Universidade
de S&o Paulo.

Ao contemplar aspectos que fazem interface com o direito, 0 urbanismo e as ciéncias
socais, tém sido crescente a participacdo de alunos dessas areas do conhecimento. Além
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disso, tem sido observado destacado interesse de alunos provenientes de programas de
intercambio com universidades estrangeiras, em particular da Franga, Suécia e Espanha.

O curso Gestdo de Recursos Hidricos — PHD2538 - é ministrado todos os semestres
pelo Departamento de Engenharia Hidraulica e Ambiental da Escola Politécnica. Trata
da aplicacdo de acOes estruturais e ndo estruturais para o uso da &gua pela sociedade e
pelo meio ambiente natural. Além do conhecimento cientifico e tecnoldgico, a gestdo de
recursos hidricos requer o tratamento de multiplas questdes de natureza institucional,
social e politica. No decorrer do curso € feita uma abordagem multidisciplinar
descrevendo a situacdo mundial da dgua e como este recurso estratégico esta sendo
gerenciado no Brasil e no mundo. O recente sistema nacional de gestdo de recursos
hidricos € apresentado nos seus aspectos institucionais, com destaque e exemplos
praticos dos instrumentos de gestdo, incluindo os planos de bacia, outorga, cobranca e
enguadramento dos corpos d'agua. Sao enfatizados aspectos praticos e estudos de caso
das principais bacias hidrogréaficas brasileiras.

Programa do curso

O programa do curso aborda inicialmente a conceituacdo de gestdo integrada de
recursos hidricos. Segue com a definicdo dos instrumentos de gestdo de recursos
hidricos, apresenta modelos de tomada de tomada de decisdo e sistemas de
monitoramento e de informacGes aplicados a gestdo de recursos hidricos.

Os temas que integram o programa do curso sdo 0s seguintes:

= Conceitos basicos de gestdo de recursos hidricos: aqui se procura mostrar aos
alunos a importancia de equacionar e resolver as questdes de escassez e 0S
conflitos entre usuarios de recursos hidricos e como a gestéo se realiza, mediante
procedimentos integrados de planejamento e de administragao.

= Politica de Recursos Hidricos: este tema procura mostrar aos alunos a
importancia da constituicdo de programas de acdo governamental visando
coordenar os meios a disposicdo do Estado e as atividades do setor privado para
realizar determinados objetivos da sociedade.

= Sistema de Gestdo de Recursos Hidricos: aqui se mostra aos alunos como se da a
implementacdo da Politica Nacional de Recursos Hidricos nos ambitos nacional
e estadual, e se apresentam quais as normas de estrutura e de competéncia e 0s
procedimentos técnicos decorrentes.

= Qutorga de direito de uso dos recursos hidricos: aqui 0s alunos aprendem como
funciona o instrumento através do qual o Poder Publico atribui ao interessado
publico ou privado, o direito de utilizar o recurso hidrico. Ensina-se como séo
analisados pelos gestores os pedidos de outorga dos usuarios, considerando a
disponibilidade hidrica atual e as projecGes para o futuro, dentre outros aspectos
como a garantia de vazdes sanitérias e ecologicas.
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= Planos de Recursos Hidricos: instrumento fundamental para a gestdo, apresenta-
se em detalhe para os alunos qual o contetdo minimo de um plano de bacia
hidrogréfica, como devem ser elaborados os diagnosticos de situacdo dos
recursos hidricos de uma bacia e estabelecidas metas, prioridades e os programas
de investimentos. Sdo apresentados exemplos de planos desenvolvidos para
bacias de rios federais e estaduais conflituosas.

= Enquadramento de corpos d’agua: aqui se ensina como se estabelece a
classificacdo dos niveis de qualidade das aguas doces, salobras e salinas de
acordo com as resolugdes do Conselho Nacional de Recursos Hidricos. Mostra-
se como essa classificacdo associa os niveis de qualidade da agua aos seus usos,
definindo-se, assim, sua finalidade preponderante. Aqui deve ficar claro para os
alunos que deve-se assegurar as aguas qualidade compativel com 0s usos mais
exigentes a que forem destinadas e evitar 0s prejuizos e custos decorrentes da
poluicdo hidrica, mediante a adocao de ac¢Oes preventivas permanentes.

= Cobranca pelo uso da agua: instrumento econdmico da politica de recursos
hidricos. Permite financiar as obras previstas nos planos de bacia, incentiva a
racionalizacdo do uso da agua e da ao usuario uma indicacdo do seu real valor.
Os alunos tomam contato com as metodologias utilizadas pelos diversos comités
de bacias hidrograficas para cobrar pelo uso do recurso hidrico, considerando a
quantidade e a qualidade, com exemplos de aplicacéo para todo o pais.

» Modelos matematicos aplicados a sistemas de recursos hidricos: apresenta-se em
nivel basico quais os sistemas e modelos sdo utilizados pelos profissionais da
gestdo hidrica no exercicio das suas atividades, em particular modelos de
simulacdo e de otimizagao, que constituem os arcaboucos de sistemas de suporte
a decisdo.

= Monitoramento e Sistema de InformacGes de Recursos Hidricos: os alunos
tomam contato com ferramentas de apoio a gestdo que utilizam monitoramento e
conhecem aplicaces de sistemas de informacgdes geograficas aplicados a gestao
de recursos hidricos. Neste modulo séo apresentadas palestras com especialistas
e se realizam atividades préaticas que permitem aos alunos interagir na sala de
aula com sistemas de informacdes via web.

A dinamica do aprendizado

O curso € ministrado através de aulas expositivas sempre acompanhadas de dindmicas
de grupo que consistem em atividades que estimulam os alunos a desenvolver
consciéncia critica e participativa. Os alunos sdo estimulados, com apoio em videos e
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palestras, a debater os principais problemas de gestdo dos recursos hidricos que
observam na vida do pais e das cidades em que vivem.

Questdes como a escassez de agua para abastecimento nas grandes cidades, a poluigédo
dos rios, os grandes projetos de geracdo energética e de transposicdo de bacias
hidrogréficas, geradores de debates e polémicas, sdo trazidos para a sala de aula com
propostas de solugdes construtivas fundadas no consenso técnico, procurando-se dar aos
alunos uma visdo holistica e abrangente.

O curso procura mostrar aos alunos que um dos maiores desafios de gestdo das aguas é
o0 da governanca. Governanga de agua é atualmente o grande foco mundial: participacéo
efetiva da sociedade através de comités de bacias e colegiados em todos 0s niveis
(municipal, estadual, federal e internacional), gestdo integrada e descentralizada, com
planejamento por bacia hidrogréafica.

O papel dos entes gestores como as agéncias de aguas ou de bacias hidrogréaficas, e sua
articulacdo com os colegiados gestores € muito enfatizado no curso. As formas como se
relacionam estas instituicfes, que reproduzem uma combinacdo de entes parlamentares
e operacionais, estd ainda em evolugdo, e as praticas adotadas requerem avanco,
particularmente na formacao de especialistas e na capacitacdo dos atores e dos gestores.

O monitoramento continuo e sistematico das varidveis hidrologicas e ambientais, com
avaliacdo permanente do estado da quantidade e da qualidade das aguas da enorme rede
hidrografica brasileira € um dos destaques do curso. Exemplos de utilizacdo de novas
tecnologias — imagens de satélite, “drones”, monitoramento em tempo real, por
exemplo, sdo importantes para demonstrar aos alunos como é possivel avancar muito o
diagndstico e as solucdes para 0 melhor aproveitamento das &guas.

Conceitos modernos de gestdo e desafios fundamentais para a sustentabilidade s&o
discutidos em dindmicas com os alunos, tais como:

(i) A manutencdo de reservas de agua de forma a garantir a seguranca hidrica
das bacias consideradas criticas ou estratégicas;

(i) A reducdo da demanda com a incorporacdo pela populacdo de novos habitos
e 0 emprego de novas tecnologias;

(it)) A implantagdo do reuso;

(iv) A necessidade do controle da poluicdo pontual e difusa em especial nos
grandes centros urbanos;

v) A reducéo das perdas nas redes de abastecimento de agua potavel;

(vi) O controle das inundagdes urbanas nas metropoles.

Nesse contexto a participacao publica é fundamental no sistema de gestdo dos recursos
hidricos. A participacdo da sociedade nos comités de bacia hidrogréafica e nos conselhos
estaduais e federal de gerenciamento dos recursos hidricos, e seu funcionamento
parlamentar, é muito discutido com os alunos. O fortalecimento do papel dos
representantes dos usuarios da agua € valorizado. Como este é um processo novo e
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ainda esta se consolidando no pais, suas fragilidades e seus avancos sdao amplamente
debatidos com os alunos durante todo o semestre.

Uma das atividades mais apreciadas pelos alunos sdo as simulacfes de plenarias de
comités de bacia, antecedidos de aulas preparatorias, em que os alunos sao divididos em
segmentos de representacdo governamental e de usuérios, com pauta de trabalho e de
deliberagdo. Este exercicio requer intenso preparo e estudo tanto do docente como dos
alunos, para que cumpram 0s seus papé€is diante de um problema concreto de gestdo
onde um pacto deve ser negociado entre o0s atores e gestores.

AvaliacOes

Ao final do curso os alunos escolhem, dentre as questbes de maior interesse
profissional, temas para desenvolver artigos técnicos e concluem o processo de
aprendizado com uma frutifera troca de opiniGes fundamentada nos estudos que foram
desenvolvidos durante um semestre de convivéncia e familiaridade com temas de
profundo interesse profissional.

Os alunos sdo avaliados por duas provas escritas de cunho pratico e pelo resultado dos
artigos técnicos apresentados ao final do curso. Os artigos sdo apresentados por escrito
em padrdo de congresso internacional e debatidos em sessGes publicas onde estdo
sujeitos a criticas dos colegas e de outros professores e alunos convidados.

O curso também costuma ser avaliado pelos préprios alunos, tanto por questionarios
como por manifestacdes enviadas por e-mails. Desse modo, demonstra-se a importancia
de se levar ao conhecimento dos alunos de graduacdo conceitos fundamentais da gestédo
hidrica, abrindo inclusive mais um campo de atuacdo profissional nesta area estratégica.

CONCLUSAO

Ministrar o curso Gestdo de Recursos Hidricos tem sido um desafio estimulante. A
pertinéncia e atualidade do seu tema sdo indiscutiveis. A dindmica que o sistema de
gestdo dos recursos hidricos tem experimentado no Brasil, seus avancos e dificuldades,
em particular nas regides metropolitanas, exp6e conflitos de dificilima solucéo.
Importantes projetos de transposicdo de bacias e grandes empreendimentos
hidroenergéticos geram pautas polémicas, estdo na ordem do dia da agenda nacional e
fazem parte das aulas.

O sistema brasileiro de gerenciamento de recursos hidricos apresenta casos pouco
comuns no mundo de responsabilidade compartilhada na gestdo dos conflitos pelo uso
da agua. O papel dos atores e gestores ficou muito relevante, pela propria natureza
constituinte do sistema de gestéo.

Por outro lado, ha profunda caréncia de capacitacdo tanto dos atores como de gestores
para integrarem comités de bacias, conselhos e agéncias de aguas. Assim sendo, 0 curso
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Gestdo de Recursos Hidricos cumpre um papel importante ao introduzir para os alunos
de graduacdo da Escola Politécnica os conceitos e as praticas mais atuais deste
importante tema, que permanece em continua evolucao técnica e institucional.
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