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Todos os rios entram

no mar, e 0 mar nem

por isso trasborda.

0s rios tornam ao

mesmo lugar de onde saemn,

para tornarem a correr,

Eclesiastes 1-7.






CONSIDERAGOES PRELIMINARES

Em 1964, na tese(l) por nos apresentada a Co-

missao Julgadora do Concursoc de Livre Docencia da Cate-

dra n2 41 - Saneamento, da Escola Politécnica da Univer

sidade de Sao Paulo, de que ora disputamos a honra de

ocupar a Catedra, discutimos aspectos das limitagoes im

postas pela qualidade das aguas naturais para o seu a~-

proveitamento e entao focalizamos facetas da questao do

abastecimento de agua de Sao Paulo dependentes do plane

jamento da bacia dos rios Alto Tiete - Cubatao, da qual

faz parte a Represa Billings, sem pretendermos porém a-

apresentar a solugao do problema. N&ao era esse o esco-

po do trabalho que nos propuseramos, mas de passagem a-

cernames com o encaminhamento de tal solugao ao dizer--

mos (pgs. 10% e 105):

"Nao ¢ nesta oportunidade que tentaremos produzir

as respostas completas as questdes postas acima e
outras mais que sao possiveis, e isto porque nao
pretendemos fazer aqui a exegese desta fase do pla
nejamento de recursos hidricos do Alto Tiete - Cu~
batao, fste seria trabalho de grande envergadura,
onde todos os aspectos técnicos e econamicOS|M)prg
blema teriam de ser examinados§ apenas para citar
a0 acaso alguns topicos envolvidos lembramos a re—
visao dos planos de produgao de energia da regiao
paulista e da regido Centro—Sul, o problema sanita
rio de Saoc Paulo, o problema sanitario da Baixada
Santista, o problema do abastecimento industrial de

dgua do complexo industrial da Grande Sao Paulo, a
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adaptagao de planos de agua e energia as reais dis
ponibilidades de agua e a introdugdo de outras mo-
dalidades de producao de energia além da hidrele—-
trica, o problema da recreagao aquatica em Sao Pau
lo etc,. Talvez nao haja nos dias que correm pro-
blema tao atrativo para engenheiros sanitaristas e
pleane jadores de aproveitamentos de recursos hidri-
cos como é o de Sao Paulo."

Verdadeiramente, porém, deveriamos ter dito nao
existir talvez em nossos dias problema tao atrativo para
os engenheiros como é o do planejamento de aproveitamen-
to de recursos hidricos, E isto, praticamente sem exce-
¢gao alguma, Quando nos lembramos de ﬁue vivemos num pla
neta limitado mos recursos naturais disponiveis ao homen
notadamente a agua, que embora abundante na sua presenga,
néo o é porém em ocorréncias ao alcance facil das popula
goes, e que estas apresentam-se em desenvolvimento explo
gsivo, podemos aferir da grandiosidade e da nobreza na ob
tengao de solugoes para os problemas de gobrevivencia e
bem-estar dessas populagoes, 0s abastecimentos publicos
de dgua, as usinas hidrelétricas, os sistemas de irriga-
gao, o controle de enchentes,'a navegagao dos rios,acria
¢ao dos locais de recreagao, a protegao contra a polui--
gao dos cursos de dgua, sao algumas des formas de utili-
zagao e controle das aguas que o engenheiro regula e dig
ciplina e o faz ja por necessidade, pois na verdade o he
mem tem de se preocupar hoje por uma escassez do liquido
que, paradoxalmente, ocorre em meio da abundancia,

Qualquer texto sobre Hidrologia nos ensinara

que tres—quartas partes da superficie do globo sao cober
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tas de agua e no entanto"é uma verdade irdnica que ela
nem sempre & achada onde é necessaria, quando é necessé
ria, na quantidade necessitada” (tradugEo de um artigo
publicado na revista Time, pp. 28 - 12 de outubro de 0.3
1965 - edigao latino-americana), As estimativas dos hi
drologistas indicam 97% de agua em nosso planeta nos ma
res e oceanos, demasiadamente salgada para consumo ou
irrigagao e cerca de 2% inutilizada nas geleiras em for
ma congelada, restando diminuta parcela mal distribuida
e nem sempre bem utilizada, sofrendo processos de polui
gao e contaminacdo que prejudicam seu aproveitamento., A
Amazonia, com densidade populacional de fragao de habi-
tante por quilometro quadrado (cérca de 0,6), apresenta
complexo sistema fluvial cujo canal principal ostenta
vazoes de talvez 300,000 metros cubicos por segqndoo A
regiao da cidade de Sao Paulo representa situagao 0pos
ta, com grande adensamento populacional e pPequencs cur-
so0s de agua altamente poluidos,

' A populacao atual na face da Terra é estimada
em 3 bilhoes de pessoas e as previsdes indicam que a ta
xa de crescimento hoje observada levara a populagao de
6 bilhoes de almas no ano 2000, Mais de tres quartas
partes (80%) da massa humana vivendo em nosso planeta
e apontada como subnutrida, vivendo com precario padrao
de exist@ncia, em nivel que mal atinge o da gobreviven-
cia. As concepgoes modernas de vida nao nos permitem
tolerar a permanencia de tais condigoes e para fugir de
las necessitamos aproveitar os recursos naturais dispo-
niveis em escala muito mais ampliada. Sebendo-os limi-

tados na maneira como se oferecem ao nosso uso, como ja
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apontamos antes com relagao a Agua, é somente no plane-
jamente cuidadoso da sua utilizagao e que nos leve a ti
rar a maior soma possivel de beneficios dos mesmos que
iremos encontrar a possibilidade de satisfagao da deman
da cada vez mais intensa que existira relativamente a
todos éles, e em particular a agua,

Em nossa Escola Politécnica de Universidade de
Sao Paulo uma nova maneira de encarar problemas hidrau-
licos e sanitarios e de expo-los e apresenta~los aos a-
lunos tem-se desenvolvido desde aproximadamente 1959,
quando ocorreu o desdobramento da entao Cadeira nd 11 -
Hidraulica, Hidraulica Urbana e Saneamento, regida pelo
Professr Emérito Lucas Nogueira Garcez, em disciplinas,
uma das quais, designada por DH-5, recebeu o nome de E-
lementos de Engenharia Hidraulica e Sanitaria. Visava
o ensino dessa disciplina apresentar aos alunos os va--
rios problemas de utilizagao e controle de agua, ou se-
ja, as facetas diversas da Engenharia Hidraulica e Sani
taria com as técnicas respectivas de projeto e caracte- -
risticas construtivas, examinando questoes de Abasteci-
mento de Agua e Sistemas de Esgotos Domésticos e Pluvi-
ais, Aproveitamento Hidrelétrico, Irrigagao, Drenagem ,
Controle de Inundagoes, Controle de Poluigao, Regulari-
zaghao de Cursos de Agua, Barragens, Saneamento Rural etc.
0s capitulos finais de tal curso exam&navam 08 Aspec--
tos Economicos e Legais dos Problemas de Engenharia Hi-
draulica e finalmente coroava-se o curso com a introdu-
¢ao do conceito do Aproveitamento Miltiplo da Agua . No
limitado espago de tempo disponivel e dentro da finali-

. L -
dade do curso, a materia era apresentada com carater in
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formativo, e, no dizer dos seus professores, abrindo ja
nelas para os estudantes desejosos de conhecer campos
de aplicagao profissional,

0 tredobramento posterior da Cadeira nl 11 en
sejou o surgimento da Catedra nd 41 - Saneamento, que a
presenta duas disciplinas, uma das quais - a disciplina
411 - se denomina: "Elementos de Engenharia Hidraulica
e Sanitaria", e onde a tradigao proveniente da antiga..
DH~5 foi mantida objetivando fornecer a seﬁs alunos a
visao global dos problemas de aproveitamento de dgua, e
a maneira racional de equacionar tais problemas e atin-
gir a solugﬁo mais adequada para os mesmos, K uma for-
ma pioneira de ensino da Engenharia Hidraulica no Bra--
sil, essa que a Escola Politécnica adotou, quase ao mes
mo tempo que isso ocorria em outros lugares no mundo ,
especialmente nos Estados Unidos da América do Norte.
De fato, a preocupagac com o planejamento global dos re
cursos hidricos acentuou-se nos meios universitarios a-
mericanos em anos recentesj nas publicagoes e textos a
concepgao do "multiple use of water resources" e a cong
tituigao dos "Water Resource Centers" nas Universidades
tem-se intensificado na ultima década e a bibliografia
disponivel revela o fato nas datas de publicagao de li-
vros, artigos etc,. Identicamente na Europa, embora em
escala menor em razao das desenvolvidas condigoes do con
tinente europeu, percebe-se a receptividade as ideias
do planejamento racional do uso dos recursos naturais.

Neste nosso modesto trabalho pretendemos fa-—-
zer uma revisao e fixacao dos conceitos que presidem ao

planejamento do aproveitamento multiplo da dgua e das



-6-

técnicas empregadas em sua realizagao em busca das me--
lhores solugoes, e finalmente analisar o problema como
éle se oferece nos paises comoo Brasil, em fase de desen
volvimento, cujos recursos deficientes de todos os ti--
pos, sejam financeiras, de pessoal, de equipamento,de eg
trutura administrativa etec. representam influencias de=
cisivas sdbre o equacionamento a ser feito e sobre a re
alizagao dos projetos.

Caso outros méritos nao possua, tera talvezum
dinico de prosseguir chamando a atengao para a necessida
de de se incentivar o estudo completo das bacias hidro-
graficas como formula para a procura da melhor solugao
de aproveitamento das dguas e a obtengaoc do melhor re--—
sultado possivel com os recursos financeiros geralmente
escassos que existem para serem aplicados em paises co-
mo o nosso, A atitude que queremos encarecer com rela-
¢ao & agua e que aos nossos alunos temos levado com fre
quéncia, foi muito bem expressa através das seguintespa
lavrass '

"A Agua é um bem publico de uso comum, e como tal
deve ser considerada pelo Estado e pelas empresas
privadas, ao se planejar o seu aproveitamento inte
gral, Em outras palavras, ninguém é dono da agua,
com poderes para utiliza-la como bem entender, pa-
ra vendé-la ou cedé-la em troca de compensagges,

sem que o interesse coletivo esteja"resguardado0

Isso porque a conservagao e utilizagao racional dos
recursos naturais de uma regiao, assim como o bem-
estar e o progresso dos que habitam essa regiEo,eg

tao sempre condicionados a conservagao e & utiliza
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¢ao do seu potencial hidrico. Numerosos sao os ca
sos em que a ma utilizagao da agua e o desbarata--
mento de recursos naturais dela dependentes mergu-
lharam na pobreza uma regiao de grandes possibili-
dades economicas, Igualmente numerosos sao 08 e~—-—
xemplos de areas improdutivas arrancadas a miséria
pela simples utilizacao adequada de seus rios e ma
nanciais,”

E sobre a maneira de planejar bem e adequada-
mente a utilizagao da agua que versa o modesto trabalho
que a seguir desenvolvemos. A importancia do assuntoem
face da fase atual de desenvolvimento de nosso pais en-
corajou-nos a oferecer uma apreciagao generalizada do
mesmo, com valor maior de divulgagao do estdgio atual
de conhecimentos e de problemas existentes na materia .
Seu mérito, se assim pode ser dito, € o de representar
um esforgo de boa vontade para ventilar os problemas a

que se refere,






1 - INTRODUGXO

0 entendimento de que o melhor uso dos recur-
s08 naturais € uma necessidade obrigatdéria para todas as
nagoes modernas, qualquer que seja seu estagio de desen
volvimento, representa uma concepgao pacificamente acei-
ta nos dias que correm, embora nas agoes praticas isso
nem sempre se evidencie, A palavra planejamento incor
porou-se no jargao técnico de todas as atividades, e ag
sim também os neologismos que a acompanham - "otimiza--
gao" e "maximizagao" - fazem-se presentes.

No aproveitamento dos recursos hidricos nao
ha fuga a tal aproximagao dos problemas. As crescentes
necessidades nas nagoes mais desenvolvidas, cujo pro-—-
greasso continuo requer suprimentos cada vez maiores e a
dequados em qualidade, tem conduzido a formulagao de e-
normes e complexos sistemas de utilizacao das aguas, em
escala de tamanho compativel com a dimensao dos proble-
mas a resolver; nessa veia poderiamos citar projetos co
mo o Plano de Agua da California nos Estados Unidos, ou
08 Planos dos Vales do Ruhr e do Emscher na Alemanha,
De outro lado, as nagoes menos desenvolvidas e em fase
de desenvolvimenio, com possibilidades financeiras limi
tadas e com necessidade de prover para o bem-estar de
populagoes em aumento frequentemente vertiginoso, preci
sam estabelecer sistemas basicos como abastecimentos pu
blicos de agua, usinas hidrelétricas, irrigagao etc. pa
ra garantir a fundagao na qual se apoiard uma evolugdao
racional e organizada, sistemas destinados a garantir e

prover a saude, a alimentagado e a atividade remunerado-
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ra das populagoes. fste é o caso de muitas nagoes lati
no-americanas, africanas, asiaticas e mesmo européias,
Seja qual for o tipo de nagao ou regiao, as
respostas que a Engenharia tem procurado fornecer em a-
nos recentes aos problemas que surgem apresentam a ten-
dencia de conter a formulagao de planos amplos de utili
zagao e controle dos recursos hidricos para diversas fi
nalidades bésicas, tais como abastecimento de agua para
fins domésticos e/ou industriais, energia hidrelétrica,
irrigacho, navegagdo, destinagao de esgotos e residuos
industriais, recreagao, protegdo a vida animal, contro-
le de enchentes; dentro dessas tendencias os usos SR0
escolhidos e as obras e os servigos estruturados obede-
cendo a critérios de selegao que examinaremos no decur-
so déste trabalho, Hste procedimento da Engenharia Mo-
derna, que chamamos de planejamento para o aproveitamen-
to miltiplo de cursos de agua, representa concepgao re-
lativamente recentej o primeiro projeto que realmente
'podelser classificado como de aproveitamento mialtiplo
nos Estados Unidos da América do Norte date de 1928(3),
embora diversos sistemas anteriormente projetados tives
sem apresentado utilizagﬁo das aguas para mais de numa
finalidade, mas sem a caracteristica de um planejamento
orientado nesse sentido, A década iniciada em 1930 trou
xe o excepcional empreendimento dirigido pela Tennessee
Valley Authority (TVA) para o vale do rio Tennessee sob
o principio do desenvolvimento integral: energia, irri-
gacao, saneamento, navegagao, conservagao e restauragno
do solo, inddstria, e realizado segundo a formula de Da

vid Lilienthal, presidente da TVA: "construido para ]
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povo e pelo pove" e com uma participagao ativa maxima de
todos os habitantes e de todas as forgas economicas da
regiao, E, no entanto, embora extraordinarios os resul
tados de tal iniciativa, esse tipo de planejamento e de
senvolvimento sofreu naquele pais através das ultimas de
cadas oposigao tenaz dirigida no sentido de conter a ex
pansao do TVA, ou de impedir sistemas semelhantes nos
vales dos rios Missouri e Columbia. Na expressao textu
al de Chomel e Leloup publicada na revista do Movimento
de Economia e Humanismo . lemos:
"Malgre la reussite et le prestige de la T.V.A,, la
mise en place de nouvelles "Valley Authorities”
fait 1'objet d'une tres large controverse dans les
régions intéressées, dans les milieux politiques et
aun CongrEs.“
Estas palavras sao de 1949 e a situagEo e o debate ain~
da perduram naquela nagao, embora com grande atenuagaoj
os programas dos presidentes Kennedy e Johnson de prote
gao, conservagao e reabilitagao de recursos naturais,an
tevendo as solicitagoes crescentes ligadas a populacgoes
maiores e de mais elevado padrao de vida, favorecem as
teses da planificagao visando o maximo rendimento  dos
programas empreendidos.

Em capitulo apropriado desta tese discutire--
mos alguns projetos e tendencias em varios paises do mun
do, procurando situar a consideragao e a aceitagao que
neles tem havido com respeito ao aproveitamento milti--
plo; para afinal encararmos o problema nas regioes de
menor desenvolvimento, Com isso pretendemos por fim dar

a dimensao de interesse geral para o mundo em que vive~
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mos das concepgoes que modernamente pervagam o campo do
plane jamento da utilizagao do importante recurso natu—-
ral que € a agua,

A maneira de ser aproximado o problema que nos
' propomos a examinar ¢ merecedora também de algumas pala
vras. As agoes envolvidas no planejamento e projetos
do aproveitamento miltiplo das Aguas nao sao estritamen
te aquelas que o conceito comum de engenharia levaria a
exercer, e sim exigem amplitude maior dos estudos reali
zados, ja que tais empreendimentos sao influenciados sen

Y . &9 N . . . ' d
sivelmente por consideragoes economicas, sociais e poll

(5)

relagao ao desenvolvimento de recursos hidricos: a) de

ticas.
As seguintes atitudes foram descritas com
Engenharia - basicamente técnica, relacionada ao proje-
~ ” » > >
to e construgac das obras necessarias, como seja, O di-
mensionamento e a realizagdo dos seus orgaos fisicos ,
. 14 .
referindo-se a areas, volumes, estruturas, equipamentos

etc.y b) de Engenharia e Administragao - a solugao do

problema esta sujeit; ao cumprimento de legislacao exis
tente, da politica predominante na Administragao, den--
tro de custos razoaveis} esta atitude se conforma as di
retrizes das instituigoes e orgaos administrativoes exis

tentes; c) de Engenharia, Administragao e Economia -

plataforma mais ampla de ataque ao problema, buscando a
resposta que representa a obtengao de um otimo nas con
sequéncias da realizagao de um projeto. As categorias
de problemas economicos que ocorrem nos projetos de a-
proveitamento multiplo podem ser resumidas como:

I) Avaliagho econdmica e Selegao do Projeto -
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que envolve a classificagao das alternativas, das mais
as menos desejaveis e os resultados esperados dos dife-
rentes projetos em termos das consequéncias economicas
de cada um deles na particular Economia que esta sendo
considerada (pode ser Nacional, Estadual, Local etc, a
sua amplitude).

II) Financiamento do projeto (Problemas de via
bilidade financeira) - aqui surgem as questdes de inves
timentos e sua amortizagao, o prego que a agua tera e a
sua colocagao no mercado etc,

III) Problemas institucionais - problemas de
legislagao atinente a dgua, direitos sobre ela e autori
dades controladoras dos empreendimentos ou dos destinos
da agua, as concessoes e autorizagoesjy etc..

Sao ainda prevalecentes nos grandes projetos
que se executam, quer no Brasil ou em muitos outros pai
ses do mundo, as atitudes descritas sob as letras a) e
b) acima, O eminente professor Otto Eckstein, conheci-
da autoridade em problemas economicos, descreveu 6) em
detalbes tais processos na analise a que procedeu das
praticas relativas a Navegagao e Controle das enchentes
exercidas pelo Servigo de Engenharia do Exercito dos Es
tados Unidos da América do Norte (Corps of Engineers) .
Identicamente poderiamos no Brasil notar procedimento
dessa natureza em diversos orgaos governamentais, como
o Departamento Nacional de Obras Contra a Seca (DNOCS),
Departamento Nacional de Obras de Saneamento (DNOS), no
Ministerio de Minas e Energia Eletrica etc.j no Departa
mento de Aguas e Energia Elétrica de Sao Paulo ja tem e

xistido esforges no sentido de examinar os problemas
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mais amplamente no sentido do item c) no caso do Servi-
go do Vale do Paraiba, cujos trabalhos serao objeto de
comentarios posteriores nesta tese,

0s passos necessarios ne planejamento do de-—
senvolvimento de recursos hidricos sob o amplo ponto de
vista da Engenharia, da Economia e de Administragao con
jugados & busca da otimizag8o do resultado serao discu-
tidos a seguir e apresentados os pertinentes comentarios
com relagao a aspectos relativos 1) as necessarias al=-
teragoes em praticas politicas e administrativass 2) a
pProgressos tecnoldgicosy 3) a pesquisa necessaria e a
diversos outros, que poderao permitir a obtengao de me-

lhores consequencias dos empreendimentos atacados.
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2 ~ SISTEMAS DE APROVEITAMENTO
DE RECURSOS HIDRICOS - CONCEPGAO IDEAL DE PLANEJAMENTO
E PROBLEMAS CORRELATOS

2,1,

Ja indicaemos anteriormente que o ponto de vis
ta mais completo no projeto de sistemas a que se refere
éste capitulo é o que relaciona a analise de engenharia,
os aspectos economicos envolvidos e o planejamento go--
vernamental-administrative do empreendimento considera-

(7)

do, Um livro relativamente recente relata o traba-~
lho e os resultados de um programa de pesquisas conduzi
do pela Escola Graduada de Administragso Piblica da Uni
versidade de Harvard nos Estados Unidos da América do
Norte (Harvard Water Program of the Graduate School of
Public Administration) e dedicado a metodologia do pla=-
nejamento e projeto de sistemas de aproveitamento multi
plo de recursos hidricos dentro daguela amplitude ou u-
niversalizagao de principios visando a "otimizacao". De
cidimos examinar inicialmente este trabalho que ate ho-
je nos parece ser aquele que mais cuidadosamente tentou
explorar o assunto em toda a sua extensao, tragando ori
entaglo para a andlise dos sistemas e identificando afji
nal as dificuldades que enfrenta & metodologia vislum--
brada para a sua geral aplicagdo.

0 estudo da Universidade de Harvard apresen--
tou técnicas novas e outras antigas mas aperfeigoadas
para serem usadas pelos orghos encarregades de fazer o
planejamento do uso da agua e ainda indicou as que te~-—

riam de continuar sendo estudadas e desenvolvidas atra-
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ves da pesquisa, Preocuparam-se os membros do Grupo em
produzir modelos matematicos para permitir através de
computadores a analise dos sistemas em grande namero de
alternativas, mas concluiram que profunda simplificagao
dos complexos problemas a resolver seria necessaria pa-
ra obter modelos que atingissem um estiagio de possivel

emprego com consequente limitagao dos resultados. A com
plexidade do planejamento global é enorme, envolvendo
campos de agao dos engenheiros, economistas, administra
dores, na busca de expressao da inter-agdo dos principios
da Economia de Produgao e do Bem-Estar Social, da Hidro
logia, da Hidraulica e do Saneamento e dos Processos de

Governo na formulacao do melhor projeto.

2.2,
Na maneira de ver do Grupo de Harvard a meto-
dologia do projeto dos sistemas
"compreende quatro passos inter-relacionados:
- Identificagao dos objetivos do projetos
- Tradugao desses objetiveos em critérios de proje-
toy
- Utilizagao dos critérios para conceber planos pa
ra o desenvolvimento de sistemas especificos de
recursos hidricos que satisfagam aos critérios no
mais alto graug
- Avaliagado das consequencias dos planos que tenham
sido desenvolvidos,"
Comentaremos nas linhas seguintes o que os au
tores consideraram incluido em cada um deésses passes ,

utilizando as vezes a tradugao das proprias palavras dos
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mesmos na explicagao, a fim de que a concepgao geral da
metodologia seja oferecida fielmente dada a sua impor-—-

tancia na orientagao geral do trabalho.,

2.3.

0 passo inicial consiste na determinacgdo de

objetivos e uma escolha deles é possivel de entre umava
riedade de combinagdes de aspectos de eficiencia econo-
mica e desenvolvimento, redistribuigac de renda por re-
giao ou classe economica, e valores estéticos ou outros
nao traduziveis em termos economicos, Aqueles que g&ao
encarregados de formular as diretrizes da politica a se
guir é que definirado quais as alternativas desejadas pe
la comunidade, A analise que sera efetuada mostrara
qual a combinagado de estruturas, de niveis de desenvol-
vimento para os diferentes usos de agna e de praticas de
operagao que melhor atingirfo o objetivo, As consequen
cias e resultados de tais objetivos podem ser demonstra
dos e colocados ao alcance do formulador da politica ge
guida para a avaliagho que foi indicada como o quarto
passo do metodo.,

0 cuﬁprimento desse primeiro passo requer, co
mo é facil de ver, uma estruturagao politica e um plane
jamento de agao administrativa que exige uma disciplina
das atuagoes dos multiplos orghos que nas modernas es—-
truturas de govarno tem jurisdigBo apenas sobre porgoes
limitadas do vasto campo dos recursos hidricos, via de
regra., Ao examinarmos em capitulo proprio as praticas
da atualidade no trato das Aguas e de seu aproveitamen-

A A
to, nos alongaremos sobre este aspecto, mas desde logo
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desejamos que aqui se grave uma dificuldade inicial pa-
ra a aplicagdo de um método ideal em virtude da divisao

de responsabilidades e dificuldade de coordenagdo,

2.4,

A tradugdo dos objetivos em critérios de pro-
jeto, que foi apontada como o segundo passo, deve ser fei
ta com precisao na especificacao dos objetivos. Dizer,
por exemplo, como diz a legislagao americana sobre con-
trole de inundagoes no seu critério de projeto: "os be-
neficios que resultarem para quem quer que seja deverao
superar os custos", representa a forma imprecisa de es-
pecificar, mas que é convencionalmente usada, Nao se tor
na possivel aprofundar e melhorar a qualidade da anali-
se dos projetos sem estabelecer precisamente os objeti-
vos visados e preparar a partir dai os critérios de pro
jeto,

0 Cédigo de Aguas do Brasil(s) (Decreto n2 .,
24643 de 10 de julho de 1934) oferece numerosos exemplos
de imprecisoes e de definigoes necessitados de esclare=-
cimento, mormente no seu Capitulo II, intitulado Apro--—
veitamento das Kguas; a medida que o pais se desenvolve,
mais e mais serdo sentidas as necessidades de reformar
e melhorar ésse Codigo. Por exemplo, o tipo de aprovei
tamento mais intenso até aqui existente nas regioes mais
avancadas do pais, ou seja o hidrelétrico, devera ser
integrado e harmonizado com outros possiveis usos da a-
gua de maneira mais precisa e analisadas profundamente
as alternativas de usos, na forma como diz o artigo 143

do Cédigo de Aguas - livro III, mas dentro de critérios
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3 » ~ » ' - - -
bem mais precisos do que os termos gerais do dispositi-
vo legal: "serao satisfeitas exigéncias acauteladoras

. ~ -
dos interesses gerais ...".

2.5,

0 passo seguinte € o da conversao de crité--
rios de projeto no projeto propriamente dito dos siste-
mas de utilizagdo dos recursos hidricos atraves da com-
binagao da andlise técnica de engenharia e a analise e-
conomica e o processamento dos elementos para pesquisa
da melhor solugao, ou o que se diria a "otimizacao". O
projeto otimo de um sistema pode ser definido como a com
binagao de unidades do sistema, produtos e procedimen--~
tos de operagao que satisfaz os objetivos visados me~-
lhor do que qualquer outra.

A metodologia proposta pelo Programa de Agua
de Harvard visa identificar o projeto ctimo ou ponderar
um numero bastante grande de alternativas para justifi-
car a garantia de que a melhor delas é vizinha do gtimo,
Para tanto foram procuradas técnicas especiais de mode-
lo matemdtico e a simulagho das bacias hidrograficas em
computadores digitais de alta-velocidade, Nao vamos en
trar aqui nos detalhes dessa metodologia, uma vez que
aos interessados em levar mais a fundo o estudo e a pes
quisa da matéria facil sera recorrer a magnifica obra
resultante daquele Programa(T). Outros centros de eatn
dos tém-se dedicado ao assunto, dos quais destacaremos
alguns, como sejam a Universidade de California (Berke-
ley, Los Angeles e Davie), a Universidade de John Hop~

kins, a Universidade de Cornell, a Universidade do Novo



-20~

México, onde foram constituidos orgaos ou programas es-

peciais para investigagao dos problemas de aproveitamen
- A »

to de recursos hidricos., De tais entidades tem surgido

(9)

SWSLN, ’ e,
outras ideias e metodos de analise, todos buscando

vencer as dificuldades de solugao do complexo problema,

2.6,

E preciso deixar patente que no presente esta
gio de nosso conhecimento os métodos pesquisados mostram
~se promissores como uma formula melhorada de analise
técnico~economica ao dispor dos projetistas de sistemas
hidricos, mas reconhecendo ainda existir a necessidade
de prosseguimento dos estudos e pesquisas. E o que Maas

(7)

aponta e que reproduzimos literalmente:

"Through new means for examining a large number of
combinations of system units, target outputs, and
operating procedufes, we have learned much about
the relative importance of these several factors in
producing a high value of net benefitsj but we real
ise that much more remains to be learned. The range
of system designs over which a typical operating
procedure is approximately optimal should be in--
vestigated, and similar studies should be made of
typical combinations of outputs and of structures.
Also, many systems with variant hydrologies, topo-
graphies and combinations of 6utputs should be ang
lyzed in order to identify model types that will
serve as starting points for the analysis of any
water resource system."

b > s
Em paragrafo seguinte diz o mesmo autors
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"The potential of our optimizing mathematical model
is both great and exciting, because they operate
internally so as to reject all non-optimal solu---
tions, At the same time we must acknowledge that
at this stage of development the models are embryo
nic and that substantial simplification is requir-
ed in their use.
The science of production economics is not suffi--
ciently advanced to deal with complex stochastic
functions such as those created by the variable na
ture of streamflows, Hence the task of uniting en
gineering and economics in system design is a formi
dable one, We have made certain contributions to
this area of knowledge, we believe, but we hasten
to point the need for considerably more research,"
Podemos concluir que o projeto éﬁigg de siste
mag hidricos com a consideracao simultanea dos objeti--
vos economicos, competente analise teécnica de engenha--
ria e diretrizes e objetivos politico-administrativos é
viavel, mas ja podemos adiantar que ainda nao e possi--
vel. Novos instrumentos e métodos estdo sendo idealiza
dos e preparados para tanto, tendendo a eliminar uma cir
cunstancia que tem sido alvo de aguda critica feita es~
pecialmente pelos estudiosos de Economia nos ultimos a-
nos} os economistas tem voltado suas armas contra o mo-
do mais estreito de ser encarado o desenvolvimento de
recursog hidricos sob os pontos de vista de engenharia
e de administragio apenas., Parece-nos interessante a
reproducac do conceito de Milliman(lo), porque € ‘bem

S_o» = * } S
tipica expressao de tais criticas:
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"The author is distressed that many of the facets
of water project planning have received to date
only the most sketchy sort of consideration and
study, and is at & loss to explain why such is the
case, The net result is that questions turning on
legal issues of water rights and engineering ques-
tions of design, capacity and location have been
given extended discussion while economic issues of
primary importance have been almost totally neglegc
ted, Yet, economic principles have an important
bearing on both the legal and engineering issues,
as well as being important in themselves.

Although it may be agreed that the final decisions
in regard to public projects may be political in
nature, rather than economic it seems evident that
sound economic analysis is always needed so that
the costs and effects of mactions can be clearly
weighed, The economist, however, has yet to be
admitted as an equal partner in the project formulg
tion process., Rather, he seems to be limited to
justifying and checking on decisions already made.
All too often, the economist is expected to ration
alize existing decisions rather than to explore the
problem in its entirety. As long as basic economic
gquestions are given scant treatment, public water
projects will be subject to the serious criticism
of failing to make the best use of economic re——
sources,"

A enfase que aparentemente esta recebendo a

questao dos aspectos economicos na verdade & proporcio-
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nal a sua relegagao anterior e atual a plano inferior .
Tradicionalmente a utilizagao de recursos hidricos foi
considerada problema de engenharia civil que atingiu
grande desenvolvimento tecnologico no campo da especia-
lizagao hidrdulicaj e preciso que o engenheiro aceite a
associacao com a andlise economica, da qual na verdade
nao foge porque ¢ da sua formagao basica aceitar a pon-
deragao dos ﬁroblemas de custos e de exames de mlterna-
tivas de aproveitamento das aguas, Ao estudioso do pro
blema economico nao preocupa o tamanho das barragens pro
jetadas ou o diametro das canalizagoes ou a resisten—-
cia das mesmas as cargas internas ou externas, aspectos
que aceita "prima facie" quando recebidos da engenharia,
mas o que deseja apurar € se efetivamente os elementos
projetados representam o melhor esquema de organizagﬁo
produtiva dentro dos principios de economia de predugao.
Asgim na verdade fundem-se as duas especialidades na pes
quisa da melhor solugao e cabe na realidade ao engenhei
ro, porque se trata de problemas de engenharia e porque
também lhe sera mais facil, procurar entender as razoes
dos economistas e a sua importante contribuigao na solu
cao dos problemas, Nao encontramos ninguém que recomen
dasse o oposto, isto €, preparar os economistas de modo
a2 habilita-los a resolver os problemas de engenharia hi
drdulicas e permitir-lhes entao formular as solugoes 3
nao devemos porém persistir nas solugoes isoladas, téc-
nicas apenas, e sim aceitar os novos agsoclados que tem
importantissimas contribuigoes a oferecer para o plane-

. ’
jamento do uso das aguas,
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2.7.

£ bastante considerivel o nimero de publica--
goes existentes explorando a questao da avaliagao econé
mica dos projetos de aproveitamento hidrico. Seus auto
res habitualmente descrevem as praticas utilizadas pe--
los érgaos projetadores, criticam-nas muitas vezes com
grande profundidade, apontando suas deficiencias que fre
quentemente estao ligadas a sua limitada extensao no cam
po de Economiaj nas suas conclusoes procuram apontar a
visdo mais ampla e larga da questao na forma que ja a--
presentamos anteriormente, Consideramos como dos mais
expressivos e de grande utilidade para os interessados
no problema os trabalhos que apontamos como referencias
(6), (11), (12) e (13).

Um recente projeto, ora ja em execugdo, deno-
minado Plano de Agua da California e que é provavelmen-
te o maior empreendimento até hoje tentado no campo do
aproveitamento de recursos hidricos, deu margem a nume-
rosas discussoes que mais serviram para focalizar a ne-
cessidade do reférgo da andlise economica. Para fixar
a maneira de tais criticas serem feitas, recorremos ain
da uma vez a Milliman 10):

"The California Water Plan purports to formulate
an outline "for the orderly development of the
state's water resources to meet its probable ulti-
mate requirements", Economists have criticiged
both the concept of ultimate and the concept of
requirements as having little economic meaning. Who
can specify ultimate water use at some vague future

date when all that is certain is that economic
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changes will take place? The so~called require--
ments were computed by assuming the price of water
to be zero or irrelevant, By this method the ir--
rigation needs of the Sahara Desert could be com--
puted but the result would not be very meaningful
in itself, Much of the contemplated use attribut-
ed to California desert and mountain region in the

plan is in the same cathegory."
0s principais pontos de critica aos projetos
e as orientagoes adotadas via de regra nos planejamen--
tos de aproveitamento de recursos hidricos podem ser asg
gim resumidos: a) previsoes discutiveis de necessida~--
des futuras mediante projegoes baseadas em situagoes a-
tuais ou do passadoj b) ausencia de consideragao dos e
feitos do estabelecimento de prego para & agua e seu e-
feito nas alteragoes de demanday c) a falta de conside
ragao do desenvolvimento de fontes alternativas de su--
primento de agua, como sejam a recuperagao de aguas re-
sidudrias, a utilizagao de dguas salobras ou aguas sali
nas (do mar), e ainda o uso de métodos e processos que
representam progressos tecnologicos e que a pesquisa in
tensa vem colocando ao dispor dos engenheiros., Na rela
gao de referencias bibliograficas, sob os numeros de ..
(1) a (19) indicamos trabalhos cujos autores se dedica
ram particularmente a analise desses aspectos que refe-
rimos acimaj esses trabalhos, diga-se de passagem, sao
publicados numa série da Fundagao Giannini de Economia
de Agricultura, organizagao onde é grande a preocupagao
pela defesa e protegao dos recursos naturais solo e a-

gua,
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0 que se evidencia importante para esses estu
diosos dos problemas economicos é a necessidade do alar
gamento das vistas dos encarregados de desenvolver o8
projetos de aproveitamento das aguas dando a devida im-
portancia aos aspectos economicos envolvidos e também
2 questao das instituigoes e orgaos que fazem tal desen
volvimento, sua agao e as modificagoes que precisam so-
frer para que o desenvolvimento otimo possa ser identi~
ficado, projetado, construido e operado.

(1%)

filosofia e dos objetivos que devem reger a politica re

Ciriacy~-Wantrup mostra na sua analise da
lativa a uma bacia hidrografica que, embora esta seja u
ma unidade em térmos de hidrologia, de geografia fisica,
nao é evidente que ela o seja em termos de ciencias so-
ciaisj conhecidos sao os conflitos que em partes do mun
do ocorrem entre populagoes de terras baixas e das mon-
‘tanhas. Apenas em tempos mais recentes, com desenvolvi
mentos tecnologicos ligados a2 construgao de grandes bar
ragens € 0 emprégo de energia elétrica, e de produtos

das bacias (madeira, colheitas, gado, recreagao) em es-
cala cada vez maior, surge a necessidade de maior aten-
¢ao pars o controle de enchentes, erosao do solo, asso-
reamento dos reservatorios e canais, salinidade, drena-
gem, e de uma maneira geral para o controle da qualida-
de da agua ao lado da quantidade. Isto tudo levou a con
gideragao da bacia hidrografica como uma unidade em ter
mos de relagcoes economicas e de politica administrativa.
As inter-rélagses fisicas e economicas mostram que em
‘termos de ciencias sociais a bacia funciona predominan-

temente como unidade produtora e nao de consumo, ja que
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seus produtos podem ser consumidos fora de seus limites,
De outro lado, assim como ao longo da evolugao economi-
ca e tecnologica surgiu o conceito da bacia hidrografi-
ca, nao é impossivel que para o futuro isso se altere j
um exemplo tipico de mudanga introduzida por tecnologia
nova é a que pode ocorrer com o conhecimento do contro-
le meteorologico que pode tornar inadequada a bacia co-
mo unidade geografica politica e social a considerar,

Wantrup fixa no mesmo trabalho o seu ponto de
vista sobre a otimizac8o no bem-estar social e os crité
rios para obte-la, matéria de especial interesse paraos
economistas desde os tempos de Vilfredo Pareto no fim
do século XIX. E mesmo interessante cita-lo textualmen
te, porque situa muito bem a questao:

- "Optima of social welfare and formal criteria for
optimizing are constructs in the sense of useful
scientific fictions. Optimizing is not and cannot
be an actual policy objective, These fictional
constructs are useful as organizing principles for
the variables and relatiens that must be consider~
ed in welfare economics - to decide which ones to
bring into the analysis explicitly,' which ones to
neglect, which ones to combine with others, and
which ones to take into accounti as consiraints. In
formation about variables and relations is insuf--
ficient for projecting an optimum expansion path
of socinl welfare over time in a dynamie¢ framework,
The actual objective of poliey decisions involves
successive incremental improvements of the existing

state of welfare, considering a limited number of
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alternatives,"

Lembra o mesmo autor que o8 objetivos visados
no desenvolvimento das bacias fazem parte da unidade de
objetivos e criterios sociais de uma politica economica
geral, nao apresentando diferenciagao alguma, A anali-
se economica a ser efetuada podera acusar um 6timo ba--
seado numa estrutura ficticia, mas os resultados reais
poderao ser muito diversosj as formas de quantificar pa
ra pesquisa do melhor resultado a obter de um planeja--
mento, procurando um "optimum optimorum”, podem ser as
de uma programacao técnica cujos resultados numérices
precisos sejam enganosos,

As projegoes a serem feitas avangam 15 ou 20
ou mais anos para o futuroj desconhecer aspectos que s0
a pesquisa de Historia economica, a sociologia dos sis-
temas de valores ou ainda a mudanga nas instituigoes so
ciais, em particular as legais (ver referencias 20 e 21),
poedem introduzir na analise, ¢ de fato caminhar para o
aparecimento das diversidades indicadas acima entre a
realidade e a ficgao.

Wantrup.sustenta que nao existem aplicagoes de
téenica de programacao (que denomina programagao dinami
ca e programagao linear) j& em estagio operacional no
campo de estudos economicos das bacias hidrograficas .
Considera~as limitadas e defende a tradicional analise
de beneficio — custo, que reputa uma técnica de programa
¢ao flexivel e informal, no sentido de que permite ao
seu utilizador ampla liberdade no exercicio de julgamen
to, competencia profissional e integridade na selecao

e definigao de suas hipoteses. A analise de beneficio-
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~custo sera objeto de nossa revisao mais adiante neste
trabalho. _
0 Centro de Recursos Hidricos (WaterBesources

Center) da Universidade de California amparou pesquisas
sobre a metodologia para analise quantitativa, buscando
o desenvolvimento otimo do uso das éguas(g). A conclu-
sao apresentada nesse seu trabalho inicial tem pontos
de semelhanga com a do Grupo de Harvard, ja que a solu-
¢ao idealizada ¢ a de programagdo linear, mas ainda nao
operacionaly diz o relatorio em seu final:

"Should it develop that useful substantive results

are not forthcoming from the exploratory work, it

is hoped that the attempt at systematic analysis

will at least have been helpful in focusing atten-

tion on the deficiencies in information and method

ology which need to be remedied before more uwseful

results can be expected.,”

2.8,

As conclusoes que podemos tirar com o exame
geral que foi feito do problema SA0, em resumo: ) e
indubitavel que o planejamento adequado do uso de recur
sos hidricos deve ser feito com amplo panorama que co--—
bre os aspectos técnicos de engenharia, os de adminis--
tragao e os economicosy b) apesar de numerosos esfor-
gos e pesquisa profunda, nao foi encontrada ainda formu
lagao quantitativa perfeita que possa nos garantir uma
andlise que nos leve a identificar uma solugao otimaj as
alternativas multiplas a serem exploradas, poderao ser

- - - - ~
mais facilmente analisadas com recursos de programacao
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dinamica, mas as formas até agora achadas sao baseadas
em gimplificagoes dos problemas e tém caracteristica ex
perimental; Excetuando o8 modelos simplificados de ba-
cias, nao existem ainda os meétodos que conseguem forma-—
lizar todas as variaveis e inter-relagoes que devem ser
consideradas nos planos das bacias hidrograficasj c) a
lém das grandezas fisicamente possiveis de fixar, nao
podem ser esquecidas caracteristicas sociais, politicas,
institucionais que, num desenvolvimento de prazo longo
de execugao e de grande duragao, podem introduzir varia
g¢oes que levarao a divergirem os resultados reais dos
projetos daqueles que foram identificados no modelo con
cebido para procura do otimoj d) as dificuldades exig
tentes tem servido para estimular construtivamente o8
pesquisadores e estudiosos, Os resultados alcangados
dos estudos efetuados tem levado a muitos esclarecimen-
tos sobre a real natureza dos problemas e sobre as in--
fluéncias a que sho suscetiveis, o que ja tem sido pro-
veitoso na execugho dos planos maig recentes. A falta
de um método ideal nao significa que sofra solugao de
continuidade a realizagao de novos planejamentos, que
continuam a ser concebidos, alguns sob pontos de vista
menos amplos (s0 engenharia ou engenharia mais adminis-
tragso) e outros com grande largueza de analise (enge--
nharia, administragio e economia),

Nossa preocupagas sera a seguir a de discutir
as praticas mais usuais de planejamento nos diasque cor
rem e o estudo dos processos decisorios, o que faremos
para paises e regioces de variados graus de desenvolvi--

~ o o .
mento economico, ¢ afinal no Brasil.
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3 - SISTEMAS DE APROVEITAMENTO DE
RECURSOS HIDRICOS ~ PLANEJAMENTO NOS DIAS ATUAIS; PRA-
TICAS UTILIZADAS EM VARIOS PAISES -~ NECESSIDADES DE
PESQUISAS

3.1,

Ja indicamos anteriormente que o planejamento
de sistemas de aproveitamento de aguas abrangendo e re-
lacionando num ponto de vista mais amplo os objetives e
conomicos, a analise técnica de engenharia e o planeja-
mento administrativo-institucional, a procura de um g--
timo, oferece para muitos a possibilidade de ser atingi
do, na dependencia de desenvolver-se metodologia apro--—
priada apoiada no uso dos modernos computadores e anali
sadores eletronicos. No entanto, nfo existem solugoes
ou respostas completas para o problema no atual estagio
de conhecimentos, em que ainda comservam cunho intensa-
mente teorico e nao—operacional os métodos antevistos 3
observe-se que aos pesquisadores do Grupo Harvard : nao
escapou no estudo da prbcura da formulacao ideal o as-—-
pecto da estrutura governamental e a analise do que se-
ria o modelo do estado democratico moderno - onde pode--
ria funcionar o esquema de otimizagao (ver (7) - Parte
II1) e outros aspectos relacionados a questao da influ-
éncia politica~institucional nos empreendimentos, Nao
mais insistiremos nessas idealizagoes que representam
excepcional campo de pesquisa ainda pouco explorado em
nossas Universidades, e que se oferece a atividades que
reputamos altamente desejaveis de entrosamento inter—

disciplinar nao so de Departamentos das Escolas de Enge
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nharia, como também de outros Institutos, como as Esco-
las de Economia, de Administragao e de Agronomia.

Passaremos ao campo da pratica quotidiana no
plane jamento de recursos hidricos, onde o que tem predo
minado é o ponto de vista da Analise de Engenharia liga
da a orientacdo ou atitude administrativa, Ao falarmos
desta, consideraremos primordialmente as entidades go--
vernamentais, desde que praticamente todo o trabalho de
desenvolver recursos hidricos para uso multiplo tem si-
do atribuido a elas; o setor privado tem geralmente li-
mitado seus projetos a finalidades espec{ficas, que in-
cidentalmente consideram outros usos além daquele que
representa o objetivo especifico visado, Na esmagadora
maioria dos grandes empreendimentos privados, ¢ a produ
¢io de energia hidrelétrica a meta buscada, o que alias
ocorre também ainda com muitos projetos publicos. Nao €
pacifica a aceitagdo da tese do uso multiplo ate mesmo
nas agencias governamentais; nestas, que naturalmente
devem atentar sempre ao melhor resultado social dos in-
vestimentos publicos, existe em todos os paises onde pu
demos fazer observagoes o debate, o didlogo e mesmo 0 an
tagonismo das diversas correntes. Encontrar-se-a assim
o "grupo da energia", o "grupo da agricultura (irriga--
gEo)",-o "gsrupo do abastecimento de aguas como finalida
de precipua”, assim como existira o "grupo do aproveita
mento miltiplo" que afinal triunfara, temos certeza;mer
cé da necessidade crescente de tornar mais eficiente e
de maior rendimento o uso dos recursos naturais.

Vamos analisar inicialmente as praticas corren

¢ L4 .
tes no pais que conta com o numero mais elevado de pro-
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jetos, grandes e pequenos, de aproveitamento de recur-
sos hidricos realizados, ou seja os Estados Unidos da
» a . =
America do Norte. Poderemos evidenciar nelas um desen
volvimento historico que pode fornecer valiosas ligoes,
~ Ve en .
uma vez que na evolugao dos metodos e das agencias go-
vernamentais encontram-se fases e situagoes que corres
-~ » . s :
pondem as que ocorrem em varios paises na atualidade ,
e particularmente no Brasil. Podem pois os estudiosos
beneficiar-se do conhecimento de experiencia americana
- » L - -
e utiliza-la para resolver problemas sem precisar 1n--
& .
correr nos erros g enganos que ali tiveram lugar ao lon
- » . 0
go do processo evolutivo., As praticas aperfeigoadas
4 . » -~
nos paises mais desenvolvidos, uma vez adaptadas as con
digoes peculiares de outros paises, podem evidentemen~
te converter-se em precioso subsidio para seus técni--
cos. Exemplo tipico € o que pode ocorrer com leis des
. ” - ~
tinadas a proteger os cursos de agua contra a poluigao,
Nos Estados Unidos a luta gira nos dias que correm pa-
ra debelar a poluigao dos cursos de dgua num processo
-’ . . G N »
que e corretivo o mais das vezes} ja no Brasil, se sou
bermos aproveitar as observagoes naquele e noutros pai
Ld - - -
ses, poder-se-a ainda agir preventivamente e controlar
a poluigao antes de instalar-se, embora em alguns pon~
tos altamente industrializados ja tenhamos de, tardia-
mente, corrigir situacoes de pesadissima poluigao dos
cursos de agua. Outros exemplos caberiam aqui relati-
-~ ~ . i -
vos as concessoes para hidreletricas, a problemas de a
bastecimento de aguas, enchentes etc., que nao consti-
tuem nossos objetivos analisar, mas que reforgam a nos

2 ~ . sy a 2
sa conviegao de que, agindo em tempo habil e aprovei-—-
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tando a experiencia alheia, poderemos organizar-nos mais
adequadamente para melhor utilizagao dos recursos hidri

cos de que dispomos para maior beneficio coletivo,

3.2,

As agoes caracteristicas de orgaos governamen
tais norte-americanos no campo dos recursos hidricos tem
sido objeto de diversos estudos, e deles consideramos
como tipica descrifﬁo da evolugao dos projetos a que é
feita por Eckstein sob o titulo "A natureza do pro--
cesso decisério“ (The Nature of the Decision Process) .
Focalizando as repartigoes denominadas Corps of Engine-
ers (do Exército) e o Bureau of Reclamation (do Ministé
rio do Interior), observou imediatamente o papel desem-
penhado pela politica, ou melhor, pelos politicos, no
desenvolvimento dos projetos. Numerosos projetos nas--
cem em resposta a iniciativa e o apelo das regices inte
ressadas, mas muitos outros resultam de ordens diretas
do Congressoj os orgaos governamentais recebem as soli-
citagoes e as ordens e a elas reagem mediante o infcio
de inspecgoes, levantamentos e outros procedimentos que
incluem audiencias piblicas, revigoes por autoridades
mais elevadas, incluindo as do Departamento de Orgamen~-
to e do Congresso., Desde que aprovado, afinal, o proje
to acaba fazendo parte do inventario de numerosos proje
tos aguardando execugao.

Eckstein toma a agao da Engenharia do Exérei-
to Americano (Army Corps of Engineers) para exemplifi--
car, e identifica uma regra inicial, a da viabilidade do

projeto como a primeira a autorizar o seu estudo, regra
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essa que emana da lei de controle de enchentes (Flood
Control Act) de 1936. A interpretagao dada a viabilida
de é a de significar que "os beneficios, seja quem for
seu receptor, superam as estimativas de custos”. Nao
nos deteremos a discutir neste ponto o que sao ou signi
ficam beneficios e custos ligados aos projetos, o que
faremos adiantej no entanto, o sentido das palavras usa
das revela que o que esta envolvido sdo os resultados .
favoraveis dos projetos e as despesas que tem de ser fei
tas para alcanga-los., Depois de estabelecida a viabili
dade, inicia-se a rotina descrita no paragrafo anterior
para autorizacgao do projeto, e, em seguida, sem qual;—-
quer ::seguranca de que venha a ser realizado o projeto
aguardara execugao. Podem ocorrer periodos de dez ou
mais anos antes de serem obtidos os fundos necessarios
a construgao, fisses projetos sao preparados com grande
detalhe das partes constituintes das obras, além de a--
presentarem analises economicas e financeiras, geralmen
te menos detalhada; o estudo das relagoes beneficio-cus
to é feito e A nAo ser que sejam maiores do que 1 (unida
de),0s projetos sao postos de lado como inviaveis., A a-
nalise econdmica inclue a identificagao de beneficios
considerados intangiveis, como por exemplo a protegao
de vidas humanas, dificilmente traduzivel em tfrmos mo-
netarios, As andlises econdomica e financeira sao consi
deradas pouco amplas e geralmente sao restritas a um pro
jeto apenas, sem congideragao de alternativas, no senti
do congiderado pelo economista,

Pode-se verificar da analise e comentarios de

Eckstein a ausencia de coordenagdo dos projetos, o que
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é caracteristico da agho governamental na area de recur

s0s hidricos em muitos pafises, e mesmo nos varios ni---

veis de governo em um pais qualquer, inclusive nos Esta

dos Unidos da América do Norte, Textualmente, diz eles
"Perhaps because of historical accident, the admi-
nistrative organization of federal water-resource
activities is defined in terms of functions rather
than of areas such as river basins, Since the de-
velopment of most rivers is of a multipurpose na-
ture, involving several functions, a number of agen
cies often carry on programs in the same basin, The
studies of the first Hoover Commision revealed that
there was much overlapping of jurisdiction, lead--
ing to serious disagreements and delays, and to a
lack of coordination in planning development pro--
grams., Uneasy compromises among agencies, achieved
through negotiation and based on ambitions of bu--
reaucratic empire builders rather than on maximiza
tion of the nation's welfare, are the result of the
unsound administrative structure.,”

As palavras acima retratam problema que tem
nos Estados Unidos sensibilizado os estudiosos de refor
ma administrativa especialmente porque o seu significa-
do tem sido traduzido em valor mometdrio correspondente
aos custos adicionais que & nagao paga. E naquele pais
que se usa a expressao "pork barrel” para definir nos oxr
gamentos nacionais as obras publicas (principalmente nos
aproveitamentos hidricos) que sao incluidos merce dos ar
ranjos politico-burocraticosy diga-se de passagem que

~ . ~ . ~
esses projetos sao isoladamente aprovados com relagao
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beneficio-custo maior do que a unidade, mas sao inclui-
dos no orgamento sem uma andlise economica de conjunto
que permita escalond-las em funcao do melhor resultado
para a economia geral e mesmo preterindo outros proje-—-
tos economicamente justificados, que nao alcangaram a
protegao dos legisladores., Diversas propostas de refor
ma administrativa foram apresentadas em anos recentes e
>gradualmente tem sido feitas internamente mudangas na
agao dos orgaos do governo atraves de sistemas de inter
relagoes; nos periodos presidenciais de Kennedy e John-
' son, devotados a programas de conservagao, defesa e re-
cuperagao de recursos naturais, tem sido enérgica a ati
tude governamental no sentido de disciplinar o planeja-
mento em busca do melhor resultado para o bem-estar na-
cional,

A falta de coordenagao e os conflitos resul--
tantes de interésses politicos, a atitude de orgaos de
governo visando manter o "status-quo" e a propria com--
plexidade dos problemas, mostram que o plane jamento do
uso de recursos hidricos nao pode ser conduzido presen-
)temente a definigao da solugao otima no tocante aos he-

neff{cios resultantes para o bem-estar geral. Somente por
razoes de acaso é que no presente estado de coisas che-

ga-se a tal solugao,

3:30

A observacao das praticas correntes nos Esta-
dos Unidos e feita por Eckstein e outros e a descrigao
j& apresentada do que é idealmente desejavel obter em

planejamento (Grupo Harvard), nos abre um ecaminho a ser
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gseguido, estabelecendo novos procedimentos que passo a
passo nos poderao levar a melhora dos projetos e a supe
riores resultados na produtividade obtida como consequen
cia da condugao mais aperfeigoada do planejamento de re
cursos hidrdulicos., Nao padece duvida, porem, guanto a
serem as decisoes adotadas pelos Governos antes de natu
reza politica, que economica.

Esta ultima assertiva que encontramos caracte
rizada por Ciriacy-Wantrup(22), nao invalida o ponto de
vista deésse autor e outros que as avaliagoes economicas
obtidas através da analise de beneficio - custo sao va-
liosas a despeito de suas deficiencias, seus riscos (ig
seguranga) e seu impacto relativamente pequeno no curso
dos acontecimentos. O caminho a percorrer é o de esta-
belecer estimativas economicas de confianga e procurar
fixar mais perfeitamente o valor economico dos projetos,
dentro da metodologia disponivel presentemente, de modo
a fazer crescer a influeéncia da racionalizagdo técnica
em face da forga politica, nao em um sentido de antago-
nismo e sim para a ponderagao e decisao mais bem infor-
madas,

As respostas as seguintes quatro perguntas bé
sicas(5) representam o caminho para uma formulagao mais
racional do planejamento de recursos hidricos:

a -~ Qual ¢ a demanda relativa aos servigos que a agua
pode oferecer ou que a ela estao relacionados?

b - Qual é a disponibilidade de agua?

¢ - De que forma pode ser modificado o abastecimento pa
ra que dele se obtenha o melhor resultado?

d = Vale a pena afinal executar os servigos?
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Para obter essas respostas é preciso combinar
os esforgos dos engenheiros, dos economistas e dos admi
nistradores. Caso trabalhem de maneira a entenderem re
ciprocamente a natureza e a racionalidade das ativida--
des de cada um, pode-se esperar uma boa gualidade do pro
duto resultante desse labor combinado,

A dltima das perguntas acima cabera resposta
por parte dos economistas. Mas, para que possam respon
dé-la, é preciso estabelecer préeviamente uma hipotese i
nicial relativa ao projeto: seu objetivo. Seja ele des
tinado ao melhoramento do bem-estar nacional, da situa-
¢ho economica do estado ou da bacia, ou dedicado a algu
ma outra meta ligada & regiao ou classe economica, tera
de ser estabelecido como o consenso da comunidade preo-
cupada com o desenvolvimento do curso d'agua 7), Nesta
fase o administrador ou as instituigoes agirao no esta-
belecimento do objetive; ja comentamos antes que atual-
mente a ausencia de coordenagao entre as autoridades en
carregadas de agio no campo dos recursos hidricos e as
influencias politicas dificultam muito o estabelecimen-
to dos objetivos conforme relacionados acima. Torna-se
importante superar esses cbices mediante a criagao de
orgaos coordenadores ou de entidades encarregadas com ex
clusividade do problema da Agua, que terao de surgir a
medida que os problemas de recursos hidricos se +tornem
criticos e melhores solugoes sejam necessarias para os
mesmos. Isso ndo envolve necessariamente a construgdo
dos projetos, pois o que importa basicamente e uma uni-
dade de concepgao ao inicio e o funcionamento final e a

operacao dos sistemas de acordo com o concebido & prin-
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(3%)

namento poderao pertencer a outros, desde que subordina

r . o » & .
cipio; as operagoes figsicas de construgao e funcio-

dos a um plano geral de operagao. a

Embora geja reconhecida a situagao de que por
falta de metodologia mais avangada nao é possivel ainda
hoje obter o melhor resultado na procura da solugao o-
tima, a compreensao do problema pode ajudar a obter so-
lugoes melhores, firmando-se para tanto o entrosamento
dos trabalhos dos varios profissionais especialistas em
engenharia hidraulica e em economia., £ preciso que um
largo espectro de alternativas seja elaborado pelos en=
genheiros e que as consequencias das mesmas sejam ava-—-—
liadas pelos economistas em sua racionalizagao, que ja
foi chamada de "escolha entre incertezas delimitadas" .
Antes que uma escolha especifica de um projeto tenha lu
gar, e preciso que os seguintes requisitos tenham sido
preenchidos = H

a - beneficios totais devem superar os custos
totais em termo de valores atuais;

b - nao existem projetos alternatives com va-
lores atuais liquidos mais elevados}

¢ = o estabelecimento dos beneficios para fins

de reembolso, e a forma de reembolso, quer seja atraves
de tarifas, impostos ou taxas, deverao ser perfeitamen-
te especificados para os interessados na ocasiao em que
a viabilidade economica for determinada,"

Para os economistas estes ultimos sao precei-
tos fundamentais para tornar um projeto digno de consi-
deragao e muitas das suas criticas a grande numero de em

preendimentos reside na falta de justificagao a luz de
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tais preceitos,

3.4,

Apds varias referencias ja feitas a andlise
beneficio -~ custos, forma ainda mais comum de estabele-
cer a viabilidade economica dos projetos, ja que nao dis
pomos em estagio pratico de outros métodos ecomomicos
mais refinades e que sao apenas objeto de pesquisa, con
vém que tornemos claro o que significa essa analige e
quais sdo suas vantagens e limitagoes.

0 melhor repositorio de orientagac para essa

(23)

andlise é um relatorioe , apelidado em razao da cor de
sua capa de Livro Verde (Green Book), preparado por uma
Comissao reunindo representantes de diversas repartigoes
governamentais americanas ligadas a recursos hidricos ..
(Subcommittee on Evaluation Standards of the Inter-agen-
cy Committee on Water Resources) e que teve sua adogao

autorizada para servir de base para consideragﬁo por par
te das repartigoes integrantes da Comissao na avaliagao
dos aproveitamentos de bacias de rios .~ . 0 objetivo

désse trabalho foi o de formular para as varias reparti
¢oes principios e procedimentos mutuamente aceitaveis pa
ra a determinagao dos beneficios e custos dos projetos
de uso dos recursos hidricos. Trata-se de importante
trabalho, destinade a organizara analise economica dos
projetos que sao comumente preparados por orgaos diver-
gsos, cada qual interessado em problemas especificos da
bacia: energia, irrigagao, abastecimento de agua e as-—
sim pbr diante, e apenas raramente por um orgao que faz

a8 planificacao total; enquanto a unificagao nao ocorre
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e prossegue a politica de prestigio dos drgaos especia-
lizados, € facil compreender a necessidade de padroniza
¢ao da andlise economica para que disso resultem estima
tivas e avaliagoes economicas comparaveis e, em conse--
quencia, permitir utilizar os frutos da atividade detais
entidades especializadas e uni-los na formulagao de pro
jetos amplos para as bacias. Essa seria a maneira ini-
cial de vencer a estanqueidade ou separagao gerada pela
especializagao institucional e fazer projegoes harmoni-
zadas para o conjunto, até o dia em que seja criado or
gao, unico regulador do aproveitamento de agua.

E de se observar que a exemplo dos Estados U-
nidos, multiplicam-se em outros paises e também no Bra-
8il os organismos que tém a seu cargo regular parcelag
do aproveitamento hidrico, sem haver entrosamentos, com
orientagoes dispares e ausencia da centralizagao disci-
plinadora e conceitualmente necessaria quando se cogita
de obter o melhor rendimento peossivel da utilizagao das
aguas. Aproveitemos éste ponto para deixar claro que as
diretrizes que orientam os projetos publicos de aprovei
tamento de agua nao se apoiam exclusivamente em conside
ragoes economicasy varias outras, das quais se poderia
destacar o desenvolvimento regional e a seguranga nacio
nal, podem ser a pedra de toque determinante dos proje-
tos, No entanto, em caso algum, traduziveis ou nao em
termos monetarios os beneficios obtidos, deixa de ser a
analise economica de valor relevante para comparar os
custos do empreendimento com os seus resultados,

E preciso, também, que se defina a situacao

. - . - - & . 2
ou ambiente economico onde o projeto hidraulico vai fa-
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zer sentir os seus efeitos, a fim de que identificados
sejam os fatores economicos a considerar e que atuam 80
bre o mesmo. Parece-nos que entre nos, no Brasil, deve
mos considerar situacho proximamente identica & que os
gmericanos do Norte identificam para seu pais, ou seja,
uma em que, a prazo longo, a economia em expansao torna
ra necessarios bens e servigos em quantidades cada vez
maiores para satisfazer necessidades ampliadas resultan
tes do crescimento e mudangas de populagao e padroes de
vida mais elevados(23); convém lembrar que a hipotese an
terior nao elimina possiveis ocorrencias de flutuagoes
na conjuntura economica, o que pode interferir ou in--
fluir na justificagao dos projetos ou na sua oportunida
de no tempo,

Lembremos ainda que a agao isolada de varios
orgaos em projetos de aproveitamento hidrico, ainda que
todas estejam agindo com o sentido de criar o bem-estar
€ 0 progresso economico, pode impedir que a sua analise
economica avance além de seu campo proprio de trabalho.
Podem ficar tolhidas de alargar suas vistas para sentir
o problema de melhores alternativas obtidas com distri-
buigae diferente de recursos financeiros limitades. 0
"Livro Verde" cita o exemplo da obtengao de alimentos pa
ra: um pais quando um acréscimo é desejadoj pelo menos
de tres formas isso pode ser alcangado, a saber: pela
exploragao mais intensiva das terras ja cultivadas, ou
pela exploracao agricola de novas areas, ou ainda impor
tando de outros paises. Cada uma destas alternativas te
ré efeitos variaveis nos niveis regional, nacional ou in

L3 . 2 ~
ternacional e com diferentes efeitos em termos de neceg
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sidades financeiras, de politica economica exterior e
de custos liquidos para o pais. Relacionam-se assim os
programas de aproveitamento hidrico com outros aspectos
de politica economica governamental, das quais nao sao
encarregadas as reparticoes que planejam o uso de agua
e da terra., Observa-se como se torna cada vez mais evi
dente a necessidade de planificagaoc integrada e da meto
dologia propria para analisar os programas, Ainda que
separados na estrutura governamental, os orgaos utiliza
dores dasaguas, é preciso que tenham normas de andlise

economica comuns para que seja possivel comparar os re-
sultados, Destarte um passo inicial de aproximacao, de
reciprocidade de agEes e a abertura da possibilidade de
projetos entrosados se abrira, orientado no sentido de
obter o melhor resultado possivel dos empreendimentos |,

e uma aproximagao para a meta da "otimizagao".

3.5.

Podemos agora, ainda em consonancia com o "Li
vro Verde" que ja referimos, expor o que seriam os prin
cipios conceituais que devem presidir a chamada andlise
economica de beneficios ~ custos dos empreendimentos de
aproveitamento de recursos hidricos,

-Permitimo-nos lembrar ainda uma vez, que reco
nhecemos nao ser o objetivo economico o Wnico que presi
de as decisoes administrativas e que outros fatores po-
dem conduzir os governantes a decisoes nao aprovadas pe
la ortodoxia economica, e eles serao objeto de referen~-
cias posteriores, Trataremos agora apenas da analise e

conomica,
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Pela sua concisdo e adequada expressao concei
tual, reproduzimos a sentenga inicial do capitulo II -
Basic Principles and Concepts, do livro que vimos citan
do(23), que servira de guia para o que iremos expors

"The ultimate aim of river basin projects and pro-
grams, in common with all other productive activity,
is to satisfy human needs and desires, The objec--
tive of economic analysis in planning river basin
and watershed programs is to provide a guide for
effective use of the required economic resources ,
such as land, labor, and materials, in producing
goods and services to satisfy human wants by deter
mining whether economic résources would be nused
more effectively than would be the case without the
project.,"®

A fixagao de um ponto de vista para a analise
economica deve ser tambem discutida quando se fala em
objetivo da analise economica, Fmpreendimentos organi-
zados por um individuo para beneficio proprio, ou por
grupos de individuos ou ainda por orgao publico de esco
po limitado, podem nao considerar efeitos além dos inte
resses do grupo ou da regino limitada para os quais fo-
ram concebidos. Em projetos publicos, de natureza re-=-
gional ampla, estaduais ou federais, um ponto de vista
publico largo deve ser tomado, abrangendo todos os efei
tos benéficos ou adversos, de prazo curto ou longo, gque
podem atingir pessoas, grupos e intereasses em toda a Zo
na de influencia do empreendimento,

Devemos porém estar prevenidos das dificulda-

des que podem existir na apreciacgao dos efeitos acima re
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feridos, tal a complexidade dos fatores a considerar, A

(23)

publicagao que tem sido neste capitulo a nossa guia

mestre e que de melhor maneira situou o problema, assim

se exprime:
"The adequacy of results obtainable in project for
mulation and in evaluation of the justification and
relative desirability of projects depends on how
completely all effects on individuals and society
as a whole can be traced and evaluated in compar--
able terms with full allowance for off-setting ef-
fects and for time of occurrence, A summation of
project effects, beneficial or adverse, to whom-
soever they may accrue, in terms of market value
would approach full coverage from a public view--
point if allowance could be made in the summation
for all transferences, cancellations, and offsets;
i.e.,, values that are realized by one individual or-
group at the expense of some other individual or
group.
In addition, however, from the standpoint of so--
ciety as a whole there may be beneficial or adverse
effects that would escape consideration in a summa
tion of individual evaluations, as for example, ef
fects on health and welfare, improvement of under-
developed areas, value of resources conservation
for future generations,and effects on national se-
curity. In applying the public viewpoint to eco--
nomic analysis of projects it is essential that con
sideration be given to all effects of a project and

that such effects be evaluated as completely as pog
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sible and on the same basis.

Although a public viewpoint is essential for pro-—-
ject evaluation generally, other viewpoinis may be
applicable where assessment, repayment or non-Feder
al participation is involved.,"

A nota final nos alerta quanto a possibilida-
de de diversos pontos de vista poderem unir-se na reali
zagao de empreendimentos em combinagoes adequadamente es
tabelecidas, respeitada a essencia da finalidade pibli-

ca,

3.6,

Para o trabalho de analise econdomica a que nos
referimos acima, existem principios basicos que podem o
rienta-lo e lhe conferir maior efetividade e consisten-
cia, A enumeragEo que segue obedece a sequencia da Co-~
missao que preparou o "Livre Verde", preocupada sempre
com a sistematizagao dos métodos:

a) Os valores dos bens e servigos a serem pro
duzidos pelo empreendimento somente existem desde que e
xista necessidade e demanda dos mesmos.

b) A formulagao dos empreendimentos e sua jus
tificagao economica é baseada na obtengao de um maximo
de beneficios liquidos, o que representa uso mais ade--
quado dos recursos economicos do que a produgao de uma
relagao beneficio-custos maxima.

¢) 0 empreendimento todo ou gqualquer parte des
tacdvel do mesmo destinada a uma finalidade especifica
deve ser mais economico do gque qualquer outro meio de

realizar a mesma finalidade, O custo de produgao de um
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bem, ou de um servigo, através de um meio alternativo fi
xa um limite justificavel do investimento destinado a
cumprir uma finalidade especifica,

d) Do ponto de vista economico a ordem de cons
trugac das partes de um empreendimento deve ser fixada
em funcao da sua eficiencia relativa no uso dos recur—-
808 economicos, Devem resultar da analise economica os
dados de comparagao, demonstrando serem economicamente
desejaveis os projetos justificadosj aqueles efeitos que
nao podem ser traduzidos em termos monetarios devem ser
expressos de modo a ser possivel aquilatar sua signifi-
cagao ao fazer-se o cotejo dos projetos, A selegao de
um projeto a construir pode afetar as relagoes entre as
partes restantes do rol de projetos, uma vez que suas e
ficiéncias podem apresentar interdependencia,

Uma vez que reputamos necessario estabelecer
principios, métodos, pontos de vista de orientagao, €
preciso que ainda um importante fator seja objeto de co
mentarios nesse sentido: a expressao dos resultados de
um empreendimento, ou seja, a atribuigao de valores aos
bens e servigos resultantes. Uma vez que havera trocas
de bens e servigos, o mercado dessas transagoes conduzi
ré aos pregos desses bens e servigos e a avaliagao enm
térmos monetarios dos resultados ou produtos do empreen
dimento considerado., Os pregos de mercado no entanto a
presentam um sistema de valores nao totalmente adequado
para exprimir os valores do ponto de vista publico, que
é o que preside os aproveitamentos de recursos hidricoss
alem disso, certos resultados dos aproveitamentos na me

lhora da satde piblica, na recreagao popular, na poupan
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g¢a de vidas humanas por ocasiao de enchentes, nao tem
sido considerados tradicionalmente com valores moneta--
rios empregados no mercado.

E preciso porem que exista um sistema que per
mita fixar valores para a analise beneficio-custo, Na
medida do possivel devem ser calculados valores para tg
dos aqueles produtos benéficos dos projetoss também a-

queles classicamente discriminados de intangiveis, com

. ~ q ~ .
o sentido de nao serem traduziveis em teérmos monetarios,
como sejam por exemplo as belezas naturais e seu valor
- 4 . . » s
paisagistico, ou as vidas humanas perdidas ou a insegu-
[ 4 . . I 4 - »
ranga figica e moral dos habitantes das planicies de i-
nundagao devem receber referencias que permitam da ma--
. . ’ . . A,
neira mais completa possivel fazer sentir sua importan-

cia,

3.7

A medida do valor de um empreendimento ou das
partes que o compoem e ainda das alternativas diversas
deve ser feita considerando todos os bens e servigos pro
duzidos ou utilizades, atribuindo-lhes valores corren—-
tes de mercado, Rsses valores existirao desde que haja
necessidade de tais bens e servigos que deverao ser es-
cassos em seu suprimento.

Fixemos algumas definigoes de termos e concei
tos que precisam ficar claros neste estudo da analise de
henef{cios—custos.

Consideramos custos de um empreendimento os
valores dos bens e servigos empregados na execugEo, ope

ragdo e conservagao do empreendimento, incluindo acrés=
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cimos resultantes de fatores adversos, ou seja, prejui-
z0os liquidos ("net") a ele associados.

Denominaremos beneficios primarios de um em--

preendimento o valor dos produtos ou servigos que resul
tam diretamente do mesmo. A eles poderemos associar os

beneficios secundarios que podem ser atribuidos ao em—-—

preendimento de um ponto de vista geral (macional) e que

sao valores que ocorrem além dos beneficios diretos e
originados pelos efeitos dos resultados do empreendimen
to na economia geral. Sao estes benefipios secundarios,
para os fins de justificativa economica do empreendimen
to, a diferenga entre os efeitos beneficos secundarios
apurados e a soma dos custos ligados as atividades se--
cundarias mais os beneficios secundarios liquidos que
poderiam ter surgido atraves de outros usos dados aos re
cursos hidricos aplicados no empreendimento e que por—-
tanto nao foram obtidos.

A soma dos beneficios primarios com os secun-
darios atribuidos ao empreendimento chamamos de benefi-

cios do projeto do ponto de vista amplo da economia ge-

ral,

3.8.

Podemos agora considerar a avaliagao dos cus-
tos e beneficios de um empreendimento para fins de ana-
lise economicaj é preciso lembrar de inicio que os in--
vestimentos a serem feitos podem ter outras aplicagoes,
e os resultados alcancados nestas representam os fato--
res limitantes em termos de beneficios e custos gque o em

. Il L L - . ”
preendimento em consideragao devera atingir, Sera sem-
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pre oportunc lembrar que embora nao seja ela o fator de
terminante dnico das decisoes a serem tomadas, deve =a
analise economica ser feita com amplitude e isenta de
partidarismo em relagéo as solugSes, para, ao lado deou
tros fatores, permitir uma decisao final bem informada,

0 custo economico do uso de bens e servigos

num aproveitamento hidrico é representada pelos valores
que poderiam ter resultado de um uso alternativo, Sob
condigoes de pleno emprégo existirao outros usos para
os bens e servigos aplicados no aproveitamento hidrico
que consideramos. Em casos tais, é razoavelmente acei-
tivel que os bens e servigos usados para o empreendimen
to sao desviados de usos nog quais seu valor de consumo
ou seu valor de produtividade seria proximamente igual
aos pregos pagos§ por eles., Portanto, os pregos de mer-
cado dos bens e servigos aplicados no projeto podem ser
comumente encarados como uma medida adequada dos usos
alternativos postos de lado e portanto como medida do
custo economico, Nao existinde um uso alternativo para
os bens e servigos usados no empreendimento; o custo e-
conomico de seu emprego no empreendimento ¢ nulo. Em ca
sos em que uma especial qualidade de bens e servigos nao
seria usada no caso de nao existir o aproveitamento (for
¢a operaria durante periodos de desemprégo) ou quando &
oportunidade esperada para outro uso ¢ de valor maior

ou menor que o indicado pelo prego do mercado dos bens
e servigos usados, um ajustamento é necessario paraa de
vida apuragao dos custos, £ fundamental o conceito de
"valor de uso alternativo"™ para avaliagao do projeto ,

quer seja a aplicagdo ("input™) do custo do projeto medi
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da por valores do mercado ou alguma outra base. Relem-
bramos aqui que a bem langada sintese do ja citado "Li-

23)

vro Verde" constituiu a base do que neste capitulo
de conceitos economicos estamos apresentando, em tradu-—
¢ao ou adaptagao, a vista de sua concisdo e precisao,

Ja ficou dito que beneficios primarios do em-
preendimento sao os valores dos produtos ou servigos i-
mediatos resultantes do mesmo, deduzidos os custos asso
ciados que sAo todos aqueles necessarios para obter os
beneficios e que nao sejam os custos do empreendimento
em si., fsses produtos imediatos devem ter valores esta
belecidos tao logo correspondam a eles valores de merca
do3; quanto o mercado e julgado razoavelmente adequado ,
o valor dos produtos deve ser baseado em valores de itro
ca medidos por pregos do mercado que possam ser previs-
tos para a época da consideragao do beneficio. Nao ha-
vendo a concorrencia no mercado, o beneficio pode ser
calculado pelo custo estimado de produgao por uma forma
alternativa que seria empregada no caso de nao se con--
cretizar o empreendimento.

0s custos associados a serem deduzidos como
foi dito acima, sho aqueles necessarios para o uso dos
gservigos do projeto transformando-os em forma propria pa
ra uso ou venda na ocasiao em que os beneficios sdo es-
timados. Os custos de projeto incluem todos os custos
necessarios para obter os servigos para os quais o em—-
preendimento é projetado numa forma disponivel para o
uso inicial pelos beneficidrios imediatos.

O0s beneficios secundarios sao os aumentos de

2 . ¥ ne
renda 1fquida ou de outros efeitos beneficos como resul
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tado do empreendimento por atividades dele derivadas ou
por ele induzidas, E preciso cautela para avalia-los do
ponto de vista geralg nao poderao ser atribuidos ao em-
preendimento desse ponto de vista nacional (geral), a
nao ser que fique demonstrado que houve um aumento de
renda liquida naquelas atividades como resultado do em-
preendimento, comparada com as condigoes a esperar caso
nao seja o mesmo realizado,

0 aumento de renda liquida resultante de ati-
vidades secundarias ligadas a outros usos dos recursos
hidricos no caso da nao realizagao do empreendimento nao
pode geralmente ser determinado, mas pode ser estimado
através de hipoteses razoaveis, Trata-se de consignar
valores para os efeitos secundarios quando o8 recursos
tem aplicagao outra que nao a do projeto, o gue deve ser
feito até um estédgio na cadeia de atividades economicas
compardvel aquele usado no calculo dos efeitos secunda-
rios da aplicagao dos recursos hidricos no empreendimen
to analisado, Na ausencia de melhores dados, sera pos=—
sivel assumir a hipotese simplificadora da constanciada
relagao entre os beneficios primarios e secundarios no
caso do aproveitamento de recursos hidricos projetado e
no. caso do uso alternative desses recursos, e isso para
permitir afinal o calculo do aumento da renda liquida e

G £ » .
apuragaoc dos beneficios secundarios,

3.9,

A fixagdo e a definigao do progrema de apro--
veitamento de um curso de agua envolve uma constante pon

deragao de alternativas. Por um trabalho de considera-
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¢ao passo a passo delas pode-se chegar a determinar uma
alternativa justificavel, que devera ser ajustada numa
escala de desenvolvimento para obter a maior soma de be
neficios liquides. Pode-se traduzir o objetive visade

na maximizacao dos proventos economicos liquidos e das

' satisfagoes humanas a partir dos investimentos economi~-
cos realizados,

Nao pode o planejamento descuidar das condi--
¢oes economicas existentes e das futuras, a demanda pro
vavel dos produtos e servigos que resultarao do empreen
dimento, as possibilidades fisicas e financeiras para a
realizagao das obras,

Na estimativa dos usos do produto e servigos
resultantes nao poderao ser incluidos aqueles que nao
tem utilizagao previsivel ou cujos pregos os coloquemfo
ra do alcance dos usuarios. A fixagao de uma provavel
demanda de bens e servigos durante um periodo fixado co
mo de vida util para o empreendimento considerado nos
leva a uma definicao de objetivos, como por exemplo: ne
cessidades de energia sob um regime de determinadas ta-
rifas que serao supostamente pagas, a necessidade de e~
vitar danos resultantes de enchentes de determinado por
te provavel, necessidade de agua de irrigagao para co—-
lheitas de vegetais especificados e de valor provavel no
mercado na época da utilizagao da agua, e assim por di-
ante,

A andlise de um aproveitamento hidrico gira
via de regra em torno de uma proposta nicleo especifi--
ca, cuja selegdo evidentemente e fundada nos dados dis-

4 . e » . . .
poniveis e que a experiencia dos analisadores indica co
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mo capaz de satisfazer os objetivos visados., Variagoes
para mais ou para menos na escala do aproveitamento po-
derdo ser tentadas, levando também a ensaiar eliminagao
de parte do aproveitamento, inclusao ou exclusao de cer
tas finalidades, e assim por diante., Em todos os casos
estarao sendo medidos os custos e os beneficios confor-
me antes indicados e & escala otima de desenvolvimento
serd aquela que produza a maxima soma de beneficios 1i-
quidos, e essa obtengao de maximo podera ocorrer ge a
escala de desenvolvimento for levada até o ponto em que
os beneficios condicionados pelo ultimo incrementode es
cala ou objeto for igual ao custo determinado por ésse
acréscimo.

0 mesmo ocorrera na formulagao do plano de um
empreendimento ao serem selecionados os projetos que o
irao compor. Para ser incluida justificadamente num pla
no, cada porgao adicionada de qualguer projeto, ou mes-

mo qualquer projeto, deve sempre produzir beneficios que

(24)

)te usada para expor o assunto, poderemos dentro da esca

-
la de desenvolvimento de um empreendimento ou de um pro

ao menos igualem em valor os custos.

Numa representagao grafica muito comumen-

jeto, fixzar tres pontos de especial significado, a sa--

ber:

1 - ponto em que a curva e tangenciada por uma reta in-
clinada de 45°, paralela pois & reta de Beneficios =
= Custos (0 - 3)3 este ponto é aquele para o qual
ocorre a maxima diferenga beneficio ~ custo,

2 - ponto em que a curva ¢ tangenciada por uma reta pas

sando pela origemj este ponto € aquele para o qual
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— = Beneficios (8)

Jf — Custos (C)

beneficio

é maximas
custos

a relagao

3 - ponto de encontro da curva com a reta representati-
va do beneficio = custos,

A fixagao do projeto em escala correspondente
ao ponto -2~ gignifica o nao aproveitamento das possibi
lidades economicas completas oferecidas pela localiza—-
gao escolhida, ja que outros incrementos podem existir
em que 08 beneficios superam os custos e isso até che—-
gar ao maximo de rendimento economico no ponte -1~. Des
ta situagfo para diante os gastos superarao os benefi—-
cios adicionais, embora a relagro benef{cioﬁcusto perma
nega até -3- maior do que a unidade,

De tudo o que se disse resultam pois como re-
gras basicas para justificar um projeto economicamente,

as seguintes:
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(a) os beneficios dos projetos superam os custos do meg
mo §

(b) cada porcaoc destacavel ou cada objetivo visado pro-
porciona beneficios pelo menoe iguais aos seus cus-—
toss

(c) a escala do desenvolvimento é a que determina maxi-
mo beneficio liquidos

(d) nao existe outro meio mais economico de satisfazer
o mesmo objetivo e que deixara de ter lugar no caso
de o projeto em analise ser realizado.

Nao existissem efeitos (beneficios ou custos)

nao traduziveis em térmos monetarios, ou intangiveis, e

a justificativa acima seria completa; podem tais efei--

tos levar porém a extensao ou redugao da escala do pro-

jeto em desacordo com a recomendagéo emanada da anali-
se dos efeitos - beneficios e custos - traduziveis em
valores monetarios ou tangiveis. E claro que essa ori-
entagao que foge a ortodoxia economica deve ser clara—-
mente expressa e deve evidentemente ser aceita no pro--
cesso decisério, que ja dissemos nao é apenas economico.

Resultando afinal algumas alternativas justi-
ficadas nos térmos acima expostos, deverso ser elas clas
sificadas para escolha final. Nao sera apenas o valor
da diferenca beneficio-custos que decidira, pois ésseva
lor nada diz sobre o custo relativo de alcangar os bene
f{cios maiores, Pode-se utilizar a comparagao da taxa
de retorno dos respectiveos investimentos em diversos pro
jetos, calculando uma relagao percential do excesso dos
beneficios anuais acima dos custos anuais em relagao ao

investimento feito; éste € um método a considerar quan-
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do os recursos para construgao sao limitados,

Melhor sera utilizar a razao dos beneficios
para os custos, Computados todos os beneficios e todos
08 custos, a relagao entre eles nos da a medida da efi-
ciencia do investimento; nem sempre podem todos o8 be-
neficios ou fatores adversos (custos) ser calculaveisem
termos monetérios, mas ainda assim é este critério o que
melhor pode orientar quem for encarregado de decidir 80
bre os empreendimentos. Ainda assim, selecionados o8
projetos desejaveis para os quais ocorrem as maiores di
ferengas entre beneficios e custos (maximos beneficios
liquidos), a escolha de um dentre eles podera fazer—se

com o critério de relagao beneficio/custo,

3.10,

Algumas palavras restam a ser anotadas nesta
revisao de praticas de projetos de aproveitamento hidri
co nos Estados Unidos da América do Norte, cuja analise
economica estamos acompanhando através do chamado "Li--

23)

vro Verde" Queremos fazer referencia a medida dos
beneficios e custos ligados ao projeto e que deve ser
feita em termos compatfveis e que permitam as necessé-
riag comparagoess ai é que surgem os problemas de nor—-
mas e processos de medida, que deverao considerar as di
versas categorias de beneficios e custos que antes refe
rimos,

As normas de medida serao estabelecidas com
relagao aos pregos e suas flutuagoes, uma vez que sdo &
fetados pela aplicagao de recursos ao projeto. Idénti-

camente deverao considerar taxas de juros, bonificagoes
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ligadas aos riscos, o periodo de analise relacionado &
amortizagao de investimento e valor residual apos depre
ciagao.

Alguns problemas na fixacao de beneficios e
custos sao:

a) tratamento dos efeitos tangiveis e intangiveisj

b) acérto ou ajustamento ligados aos niveis de ativida-
de economicaj

¢) as obras e servigos publicos afetados, sua relocagao,
indenizagao ou substituigaos

d) desapropriagoes e valores de terras contribuigao de
melhoriaj

e) vida util das estruturas e equipamentosj

£) prejuizos consequentes (relocagdo de pessoas e empre
sas particulares, lucros cessantes e eliminagao ou
redugdo de atividades na regiao em boras).

Na verdade poder-se-ia escrever longamente e
constituir mesmo uma outra tese em torno do assunto da
medida de beneficios e custos. Nao é nossa intengdo ir
além de referir o capitulo IV do "Livro Verde" aos inte
ressados no assunto, assim como o capitule V, que apli-
ca os prineipios delineados na publicagio a projetos de
irrigagio, drenagem, controle de enchentes, navegacgao ,
energia hidrelétrica, abastecimento de &gua, e outrasfa
cetas componentes de aproveitamentos de finalidade mal -
tipla da agua.

Aspecto que merece anotagao, embora nao venha
a ser explorado neste momento, é o que se refere & pro-
jecao de pregos para o futuro. Para poder calcular be-

neficios ao longo de um periodo de vida de um projeto
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e também custos para projetos que serao construides par
celadamente, ¢ preciso estar o analista alertado gquanto
a maneira de reduzir os valores a formes comparavel e a-
certar as épocas em que as despesas (custos) serao rea-
lizadas ou em que os beneficios serao colhidos., Esta cla
ro que mais uma fonte de dificuldades é identificadanes

te ponto,

3.11,

Quando discutimos a indicagao de um projeto ou
empreendimento a ser executado, nao introduzimos uma or
dem de consideragao gque precisa ser'na maior parte dos
casos lembrada pelos orgaos planejadores. Trata-se da
limitagao de fundos disponiveis para as despesas duran-
te certo periodo de tempo. Nos Estados Unidos da Améri
ca do Norte, onde as obrigagoes publicas encontram mer-
cado para colocagdo e consequente 6bteng§o de recurseos
para os investimentos, as eperagoes sao controladas pe-
las limitagoes na renda produzida pelos impostos ou pe-
lo volume da divida piblicaj os aproveitamentos hidri--
cos tém de competir com as escolas, estradas, saude pu-
blica e outros programas governamentais,

Além da viabilidade economica comprovada, os
aproveitamentos hidricos devem ser escalonados em ordem
prioritaria correspondente a construgao preferencial da
queles que oferecem taxas de retorno ou compensagao mais
alta, Rsse aspecto é explorado no capitule 4 do livro

)

monstragao ali feita é de que havendo limitagoes orga—-—

escrito pelo Grupo da Universidade de Harvard(7 1 a de-

mentaria, somente os projetos com relagoes beneficio —
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custo acima de um valor ' l+x devem merecer construgao.
0 fator x ¢ estabelecido de maneira que o total dos
custos de todos os projetos com relagoes beneficio-cus-
to maiores do que 1l+x é igual aos recursos disponi---

veis,

Na verdade, oe 6rgdos governamentais, como ja
vimos antes, nao se cingem na maior parte dos casos a
organizar os projetos e classificd~los para execugac nu
ma ordem econdmica estrita de maior retorno em relagao
ao investimento feito., A necessidade de distribuir os

. ’ . .~ ¢ . ~
projetos por varias regioes do pais, ditada por pressac
politico-social, a presenga dos fatores intangiveis de
equilibrio nacional, como o fomento ou o subsidio da e~
conomia de regioes menos desenvolvidas, sao alguns dos
ponderaveis elementos & se oporem a ortodoxia economi--
ca. Essa e a constatagao dos autores que analisam  as
I . 0 . s

praticas norte-americanas, alguns reconhecendo a impos-
sibilidade de fugir totalmente as influencias estranhas
a rigida decisao economica, outros protestande e procu-
rando impor que o processo decisorio nao atenda senao a
estritos ditames economicos,

A analise de beneficios-——custos hoje pratica~
da largamente nos Estados Unidos da America do Norte, e

’” ~ » > . =g

para a qual os orgaos participantes da Comissao que es-

23)

creveu o "Livro Verde" acreditando ser a forma mais
praticavel nos dias correntes, procuraram criar normas
de execugao e padronizagao de procedimentos para atin--
gir resultados compativeis e comparaveis, sofre criti--

cas acerbas, muito ligadas a dificuldade de ser conduzi
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da com um numero significativo de alternativas de proje

2)

la ostenta muitos pontos fracos e que também sofrem uso

tos. Ciriacy-Wantrup comenta o fato e mostra que e
inadequado em muitos casos com distorgao de resultados,
o que pode continuar ocorrendo. No entanto, €sse mesmo
autor demonstra a untilidade nela existente como fator
restritivo do abuso da argumentagdo economica fundada
no processo politico (agﬁo governamental-administrati--
va), Indica também que existe o potencial para reduzir
parte das suas deficiencias, o que permitira tornar cres
cente sua autoridade e influencia,

Destarte, as melhoras nas praticas atuais dos
estudos economicos levarao a um grau mais aperfeigoado
de avaliagao e estudo das alternativas de utilizagao dos
recursos hidricos e a uma aproximagao das solugoes me-—-
lhores impondo uma limitagao no grau de liberdade do pro
cesso politico, Trata-se pois de uma confrontagao a to
tal liberdade de imposigao politico-administrativa das
golugoes, que no entanto nao pode ser totalmente subju-
gada a uma ortodoxia de principios econdomicos, ignoran-
te de aspectos humanos e sociais envolvidos nos proble-
mas, Muitas tonalidades de cinza podem ser considera--
das entre os absolutos do branco e do preto, e como na
maior parte das atividades humanas é dentre elas que se
ra escolhida a solugdo que proporcione maior satisfagao

social.

3,12,
Conforme indicou o titulo déste capitulo, nos

propusemos a examinar nele o que se faz nos dias corren
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tes em varios paises em matéria de aproveitamento de re-
cursos hidricos. Revimos a atitude dos pesquisadores
que procuram metodologia universal para analise geral
dos problemas e também a atitude dos orgaos governamen-
tais americanos que, privadog ainda daquelé metodologia
e sentinde a necessidade de eliminar distorgoes origina
das de vArias pressces que podem agir mobre eles, procu
raram estabelecer normas e padroes de analise economica
para melhor poderem nortear os encarregados das deci~-
soes sobre os empreendimentos a realizar. Ja dissemos
que a razao de tanta enfase ser dada ao que ocorre na A
mérica do Norte reside na atengao la devotada a esses
problemas em virtude de varios fatos que tem de ser re-
conhecidos, a saber: a) nenhum pais atingin a mesma
escala de desenvolvimento e de aproveitamento de recur-
sos naturais como os Estados Unidos; b) o estado de de
senvolvimento e aproveitamento persiste ativamente e ja
agora numa condigao economica que deve atender a uma di
versidade de situagoes, tais como crescimento ainda ra-
pido de populagao, exigencias de maior elevagao do alto
padrao de vida de uma parte da populagao e extirpagao de
condigoes de baixo padrao em muitas areas urbanas e ru-
rais, crescente afluxo de populagoes para as areas urba
nag e diminuigao da populagao rural, distinte grau de
desenvolvimento de regioes como o "Leste tUmido" e o "O-
este arido™ e de "bolsoes" encravados nessas areasj c)
a crescente compreensao do papel que recursos basicos
"naturais, limitados em quantidade e qualidade (particu-
larmente a égua),'tém no desenvolvimento economico tor-

” a - . ~ "
na necessario acabar com uma atitude de mineragao "in--~
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discriminada" dos mesmos, passando a utilizagao regrada
e controlada e a fuga da solugao que no passado foi a
mais praticada, ou seja, a de aumentar a extragao dosre
cursos - hoje, desenvolver recursos hidricos nao signi-
fica necessariamente aduzir novos volumes de agua,e sim
traz a baila também coisas tais como mudangas na desti-
nagao da dgua ji aproveitada, alteragoes no controle das
dguas, proibigao de certas utilizagoes, progresso tecno
l6gico na conservagao da agua (protegao contra evapora-
¢ao, depositos no lengol subterraneo, chuva artificial

etc.), que significam outras maneiras de satisfazer a de
manda., Por tais motivos, com a necessidade de ser man-
tida de maneira regulada uma taxa de crescimento da eco
nomia nacional, para manter e aumentar o padrao de vida
médio e eliminar dreas de desequilibrio, langaram-se os
engenheiros, os economistas, os centros de pesquisa uni
versitdrios e nao universitdrios, os orgaos governamen-
tais a examinar em profundidade os problemas do uso dos
recursos naturais em todas as suas facetas, Tudo que es
tamos comentando e apresentando ja foi dito que é“histé
ria recente, Ainda no primeiro semestre de 1966 reali-
zou~se na cidade de Denver, Colorado, U.S.A., um Con-—-
gresso devotado a recursos hidricos da Associagdo Ameri
cana de Engenheiros Civis (Aﬁerican Society of Civil En
gineers) e a atualidade e a importancia do tema ficou
evidente nao sé nas expressoes daqueles que tem fungdes
na esfera administrativa, na pesquisa académica, na con
- sultoria de engenharia. De uma publicagao da referida

(25)

Associagao , que publicou extratos notaveis dos tra-

balhos e discussoes havidas, destacamos alguns que mos-—
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tram alguns tipos de problemas que afetam as areas poli
tica, economica, tecnologica.

Numa reunido onde se discutia as aplicagoesor
gamentarias preferenciais do Governo Norte-americano no
Oeste (atraves do famoso "Bureau of Reclamation" - Es--
critério de Recuperagao que age em 17 estados dridos) ,
exprimiu o Secretério de Florestas e Kguas de Pennsyl--
vania a frustagao do Administrador de Aguas do Leste(Eg
tados utmidos - costa do Atlantico), obrigado a esperar
muitas vezes mais de 30 anos para receber fundos fede--
raisy na sua expressao pitoresca disse que as migalhas
ficam no Leste e o bolo vai para o Oeste.

0 administrador federal do Bureau of Reclama-
tion na mesma reunide afirmou a inexistencia do confli-
to de agua Leste-Oeste e manifestou que os problemas de
abastecimento de agua, qualidade de agua e uso e conser
vagho da agua afetam a todo o pais, qualquer que seja o
local de habitagdo do individuo. Para ele o problemare
side em que o uso e o abuso tendem a desfalcar a quanti
dade e a qualidade dos recursos hidricos; a diferenga
entre as varias regioes geograficas é apenas matéria de
grau, O conflito, onde existe, refere-se a usos concor
rentes das disponibilidades existentes e isto influe em
todos, onde quer que estejam, £ um conflito a ser re--
solvido em breve sob pena de surgirem faltas de agua nu
na escala ate aqui julgadas impossiveis (Comentamos nos,
agora, que 0 mesmo ja poderiamos dizer em certas regi--
des do Brasil, como por exemplo em Sdo Paulo).

Ainda o mesmo administrador, referindo-se aos

.

problemas futuros de distribmigao de dgua que farao as
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dificuldades presentes parecerem pequenas em compéragﬁq
exprime que eles devem ser encarados de uma perspectiva
nacional ampla para garantir a consideragao de largos ob
jetivos sociais e economicos, que de outra forma pode——
riam ser esquecidos., A atual populagdoc de 200 milhoes
de habitantes devera dobrar no espago de 35 anos, e ain
da que isso néo exija necessariamente seja duplicado o
volume de agua usado, sera preciso recorrer a medidas
tais como transferencia de agua de uma bacia para outra,
dessalinizagao de agua do mar, modificagoes meteorolg—-
gicas para induzir precipitagoes adicionais, em propor-
goes gigantescas ~ para garantir o crescimento e o de—-
senvolvimento do pais.

0 engenheiro e antigo professor universitario
Harvey 0. Banks salientou que as decisoes politicas do
futuro representam a chave para fixar o volume de agua
disponivel para irrigagao em 1999, Inclue entre os pon
tos focais a fixagao realista do prego da agua de irri-
gagao (hoje existe subsidio permitindo prego abaixo do
custo), amarrado as necessidades de alimentos a serem
produzidos para alimentagao do pais e eventual prossegui
mento de programas de auxilio ao exterior com alimentos,
(Comentario nosso: observe-se que a fixagao de objeti--
vos e suas possiveis alteragoes no processo politico tém
importante significagao na destinagao da agua; o prego
baixo para a agua de irrigagaoc pode levar a manter ex--
ploradas terras agricolas marginais em detrimento de ex
ploragao mais intensa de outros locais com uso de ferti
lizantes e outras técnicas. Igualmente, subsidios for-

necidos através de tarifas de emergia de valor irreal
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podem significar desvio de importantes volumes de agua
em utilizagdo ndo justificada economicamente.)

Muito . proveito pode ser tirado da experien-—-
cia norte—americana por aqueles observadores interessa-
dos em nao repetir érros anteriores e dar solugoes ade-

quadas aos problemas de aproveitamento das aguas, A vi-
sao global da questao do melhor uso dos recursos natu--
rais ao longo do tempo, impondo normas de defesa e con-
servagao e regras de utilizagao controlada é o resulta-
do recomendado e 8 evolugao tecnolégica deve também en-
trar em linha de conta nessas formulagoes. Como ultima
expressao nesta revisao de atitudes e de praticas dos Es
tados Unidos vale a pena atentar ao comentdrio de outro
participante do Congresso de Denver, em cuja opiniao a
dgua disponivel em 1999 satisfard as necessidades do
pais e a disponibilidade resultard de: 1) reserva au--
mentada de dgua para reter o excesso do escoamento su--
perficial (*run-off") que corre hoje sem uso para o mar
criando no seu caminho enchentes destrutivasy 2) me--
lhor utilizagao da agua subterréaneay 3) recarga do len
gol subterraneo com o excesso de agua superficial ou com
dguas residudrias recuperadas; 4) controle da evapora-
gho e da transpiragioj 5) dessalinizagao da agua do mar
ou de dguas salobras; 6) modificagoes meteorologicas j
7) utilizagao de areas de retengao pela diminuigao da
permeabilidade do soloj 8) re-uso da agua pelos consu-
midores em suas proprias instalagaes ou em cohsumos Su=-
cessivosy 9) controle e redugdo da poluigaoj 10) des-
locamento de populagoes das areas de abastecimento ina-

dequadoj 11) transporte da dgua a longas distancias 3
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"If we are prepared to devote as much effort and to

12) controle do uso, Diz o autor textualmente:
be as imaginative in the solution of our water pro
blems as we are in our quest of space, +there can
be no question that the problem of meeting water
demands of 1999 will be so0lved.,"

As ligoes que, a nosso ver, a tradigado, a evo
lugao e a pratica norte-americana podem oferecer aos que
se interessam pelos problemas de aproveitamento de re—-
cursos hidricos serao oportunamente.apreciados. Prosse
guiremos agora com observagoes relativas a varios ou--
tros paises, antes de passarmos a analisar alguns aspec

tos ligados ao Brasil.

3.13,

A organizacgao "Resources of the Future Inc,",
que funciona nos Estados Unidos, ¢ uma entidade dedica-
da ao estudo de todos 03 recursos naturais e a sua pre-
servagao para as geragoes futurasj tem sido seu objeti-
vo patrocinar pesquisas, levantamentos, estudos e ou--
tras atividades, sempre objetivando o melhor aproveita-
mento das aguas, terras, atas, sua defesa e conservacao,
Un resultado de seu programa ¢ uma interessante obra pu
blicada em 1960, de nome "Comparisons in Resource Menage

(26)

ment" , onde diversos exemplos de praticas exercidas
em varios paises foram examinados, para compara-las com
as norte—americanas e extrair ensinamentos das mesmas .
Valemo-nos désse livro, de observagoes pessoais e de va
riae outras fontes para a exposigao que segue abaixo e

que nos dara subsidios adicionais para a abordagem do



~69-

problema do aproveitamento da agua em paises como o Bra
sil, A observagao da experiencia alheia tem sido uma
constante caracteristica daqueles que trabalham no se--
tor da utilizagao de recursos hidricos, em razao dos im
portantes subsidios que podem resultar da constatagao

dos acertos e dos erros das orientagoes adotadas, e que

27)

ainda se intensifica nos dias que correm 3 o custo e
levado dos empreendimentos, a sua significagao social ,
economica e politica, os impactos gerados pelas diver--~
sas atitudes que podem ser assumidas, indicam evidente-
'mente que o subsidio orientador daquilo que ja foi rea-
lizado e precioso,

Escolhemos tres situagoes referentes, respec-
tivamente, ao Canada, a Franca e & Alemanha, para exami
nar orientegoes relativas a problemas de recursos hidri
COoH,

A Provincia de Ontario, no Canada, adotou uma
organizagao centralizada que atribue a autarquias de con
servagao de recursos naturais o controle de terras, A--
gua, florestas, vida silvestre e recursos minerais, Es-

’> sas autarquias agem sobre dreas que podem cobrir diver-
sos municipios, que participam da sua diregao. A lei
na Provincia considera os problemas de interesse publi-
co e 0 bhem-estar social, ao determinar a forma de orga-
nizagdo dessas autarquias com total controle dos recur-
sos; a filosofia da orientagdo canadense € a de tornar
qéximos os ganhos sociais, A defesa de uma economia 1i
vre ("free market") nao ¢ em si um objetivo, e as con--
cessoes e distribuigoes sao guiadas por uma mistura de

pregos de mercado e decisdes politicas (o papel princi-

»
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pal pertencendo frequentemente a estas dltimas). As ing
tituigoes planejadoras dos recursos trabalham com valo-
res normativos para satisfazer objetivos politicos° Po-
de-se dizer que a orientagao canadense ¢ semelhante a
de outros paises, onde ocorrem desequilib;ios de situa-
gao economica nas varias regides do pais; algumas tém o
poder maior na nagao e outras sao subdesenvolvidas e re
trogradas a requerer socorro imediato, a' fim de preser-
var o balango politico e a paz social, O éritério eco-
nomico tao caro aos norte-americanos dos Estados Unidos,
embora nao seja o fator de decis@o absoluto neste pais,
ndo representa no atual estagio do Canada o mesmo papel
qﬁe no seu vizinho do sulj ai prevalecem marcadamente os
objetivos sociais e politicos,

Uma experiencia francesa de planejamento ge--
ral é a da area do Baixo Rhone-Languédoc, onde um novo
programa de desenvolvimento foi proposto para substituir
um outro existente, de disfargado auxilio e subsidio a
praticas agricolas obsoletas (produgao de vinhos comins)
Trata-se de parte de um programa nacional de desenvolvi
mento destinada B uma renovagao equilibrada das ativida
des economicas e sociais, estabilizar a renda e criar
melhores oportunidades de trabalho a populagao; o senti
do € o de usar os recursos naturais para o bem comum e
o de ativar o elemento humano. Considerado uma necessi
dade nacional da Franga, foi beneficiado o empreendimen
to com fundos publicos na forma de garantias (doagaes)
de capitais e empréstimos de longo prazo., O planejamen
to compreende todas as fases de uso e controle de ter—-

. ’ ~ L £ . .
zas e agua, alteragoes nas praticas agricolas, industri
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alizagao, programas de educagao ete.

0 desequilibrio entre o Norte e o Sul da Fran
ga, a idéia de estabelecer um numero aumentado de cen--
tros urbanos maiores para fugir a situagao existente de
concentragao em torno de Paris, sao alguns dos proble--
mas nacionais franceses que conduziram a politica fede-
ral de que o planejamento que referimos ¢ uma consequég
cia. Assim como no caso anterior do Canada, os benefi-
cios de prazo longo considerados nesta circunstancia,se
enquadrariam na circunscrigao dos beneficios secunda-——-
rios ou indiretos da concepgao norte—americana. A maior
parte dos grandes empreendimentos hidraulicos franceses
reside na area da produgao da energia atraves da Elec——
tricité de France, emprésa predominante; a concepgao de
planejamento para uso miltiplo é de aplicagao restrita,
embora existam exemplos como o que foi citado acima.

Um terceiro exemplo é o do controle da polui-
¢ao no Vale do rio Ruhr na Alemanha, local caro aos en-
genheiros sanitaristas,'pois la viveu e trabalhou um dos
expoentes maiores da Engenharia Sanitaria, o professor
Karl Imhoff, Nesta regigo, o conceito adotado foi o de
considerar o controle da poluigao como parte integrante
de controle geral da agua. Bste conceito &, na termino
logia alema, expresso como "Wasserwirtschaft", o que se
poderia traduzir como economia total da agua.

0 distrito do Ruhr na Alemanha Ocidental & u-
ma das areas mais desenvolvidas do mundo, Abriga 10 mi
lhoes de pessoas e um enorme complexo industrial,que com
preende mineragao de carvao, siderurgia e indistrias qui

micas correspondentes a cerca de 40% da capacidade in--
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dustrial do pais. Dotado de rios de volume reduzido,

com limitada disponibilidade de agua, conseguiu éssedgg.
trito, mediante a peculiar organizagao nele criada, man
ter condigoes que asseguram abastecimento de agua para
as cidades industriais da regiao ainda em desenvolvimen
to, assegurando-lhes destinagao adequada aos esgotos e
aguas residudrias, e mantendo ainda condigoes de uso re
creativo (natagﬁo, regatas) nas aguas. FEssa organiza-—
¢ao, nascida no principio do Seculo, com mais de 50 a-
nos, e a do grupo das "Genossenschaften", associagsesgg
gionais de controle da agua, Cobrem as bacias de diver
sos8 rios afluentes do rio Reno (Wupper, Ruhr, Emscher ,
Lippe, Niers, Erft, os principais), e representam siste
mas entrosados de abastecimento de égua e de destino de

27)

aguas residuariasj como diz Kneese , 880 o resultado
de projetos de engenharia baseados em principios econo-
micos sadios e na adogao de uma formula eficiente de res
ponsabilizagﬁo pelas despesas. BResultaram de uma rea--
gao de grupos de cidades e indistrias ameacadas por sé-
ria erise de agua, dando origem a uma estrutura local

que resolveu o problema., Aqui observamos um caso de re
giao desenvolvida, necessitada de prosseguir em seu de-

27)

senvolvimento e equilibrioj Kneese aponta a orients
¢ao que conduziu a isso:

| "The success of the river associations stems from

design and operetion of an efficient system of fa-

cilities based on principles of economic efficien-~

cy. The objective of this system is to dispose of

the region's wastes at minimum cost, while mantain

ing standards of water quality for various uses ,
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To achieve this objective exactly, it would be

necessary that the incremental cost of all anter--
native means of improving water quality be equal in
the area., Although no sphisticated economic opti-
mization models are used,‘this basic principle of
economic design is specifically recognized by the

Genossenschaften in plaﬁning their regional sys--

tems."

0 resultado obtido para essa area densamente
arbanizada e industrializada, garantindo padroes eleva-
dos de qualidade das adguas de abastecimento, além de om
tros usos nobres, a paf da destinagao adequada dos esgo
tos, em condigoes eficientes do ponto de vista economi-
co, ¢ evidentemente o produto de wma estrutura tfpicaf@
cal, que nao deve no entanto ser esquecida como orienta
¢ao digna de ser ponderada com as devidas adaptagoes pa
ra outras localizagoes, Dificilmente poderiam os pro--
blemas ter tido as solugoes que tiveram, sem a institui
gho das autoridades com dominio sdobre a bacia dos riosj
puderam elas estabeiecer regulagao da vazao dos rios ,
tratamento dentro dos rios (caso do Emscher, que passa
todo éle por estagdo de tratamento primario e que vai
ser submetido em breve a tratamento biologico completo),
recuperagao de residuos, aeragao de cursos de agua,consg
trugao de estagoes de tratamento de esgotos em lugares
estratégicos onde melhor proveito existisse para os cur
sos de agua, estagSes de tratamento reunindo esgotos de
varias cidades para melhor eficiéncia. E a concretiza-
gao do sistema controlador de dgua, obedecendo aos cano

. ~ . » ~ »
nes da ortodoxia economica o mais proximamente possivel
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3,14,

0Os exemplos de planejamento integrado de ba-
cias hidrograficas nao sao muitosy no mundo ocidental |,
a maior parte deles se situa nos Estados Unidos da Amée-
rica do Norte. Muitos aproveitameﬁtos de rios tem sido
construidos com sentido especifico de atender finalida-
des singulares, que incidentalmente dao margem a outras
utilizagoes, mas que nao representam a melhor solugao de
aproveitamento global da bacia e muitas vezes comprome-
tem a realizagao de tal aproveitamento. Por exemplo,
certas barragens construidas para fins de produgao de e
nergia sem atentar a problemas de enchentes, ou de irri
gagﬁo, ou outros, podem impedir que certas solugoes se-
jam executadas, e que poderiam satisfazer a essa sequég
cia de necessidadess dentro dos termos legais, uma con
cessao pode ser dada, na ausencia de um plano regulados
e o8 locais propicios para aproveitamento integrado da
bacia se perderem em virtude de estarem previamente a=-
provados projetos de barragens que impedirao ou dificul
tarao a construgao julgada ideal,

A historia dos sucessos e dos insucessos an-
teriores, dos métodos e processos usados, das organiza-
goes instituidas ou da falta delas para coordenar e con
trolar os empreendimentos, do entrosamento e da falta
dele em orgaos governamentais encarregados de dirigir
programas especificos de aproveitamento das éguas, mos-—
tra aos estudiosos dos problemas de recursos naturais
que em nenhum lugar no mundo moderno sera possivel en--
conirar a variedade de tendencias e agoes experimenta--

das nos Estados Unidos, com similares de praticamente
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todos os processos adotados em outros paises. Evoluindo
atraves dessa variedade, qune incluin o exemplo nao repe
tide da Tennessee Valley Authority (TVA), certos proje=-
tos do Corps of Engineers do Exército, de projetos sub-
sidiériosiﬂe irrigagao, como alguns do Bureau of Recla-
mation, foi o pais chegando a situacao que Ayers Brin-
ser 265 fixa para nagoes que sao consideradas desenvol-
vidas e que citamos a seguir:
"The U,S, have, as all advanced nations,arrived to
a point where it can realize more of the =social
benefits that can be derived from an industrial sgo
ciety. Having met to an increasing extent the basg
ic economic proﬁlems of production and the distri-
bution of income, higher wages, rising standards of
living, ease of transport, more leisure time make
a shift on considerations that affect natural re--
gources, Aesthetics considerations, protection of
natural resources, maintenance of national balance
rather than aggressive actions to maximize net
growth are the trends.”

A disciplina de agoes tornou-se uma tonica na
orientagao governamental dos Estados Unidos no campo de
recursos naturais, Consequéncia dos debates que em to-
dos os setores competentes se processavam de longn data
e mais intensamente da metade da década dos 50 para di-
ante, da preocupagao nova nas Universidades com & cons-
tituigao dos Centros de Estudos de Recursos Hi{dricos, da
atengao para com o futuro fazendo surgir entidades como
Resources for the Future, Inc., das reagoes nos meios

polftico-econdomicos de tendéncia conservadora preocupa-
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dos com o que consideram esforgos estatizantes, foi um
importante documento que surgiu na Administragao Kemedy
com o nome de "Statement of Policies, Standards,and Pro
cedures in the Formulation, Evaluation and Review of
Plans for Use and Development of Water and Related Land
Resources — Release n. 519 of the U.S. Department of the
Interior”, Rste documento resultou do trabalho dos Se-
cretarios (Ministros) do Interior, da Agricultura, da
Saude, Educagao e Bem-Estar, e do Exército, e aprovado
pelo Presidente em 15 de maio de 1962, e representou pas
so definitive na criagao de regras normativas para to—-—
das as entidades governamentais americanas que lidam com
recursos hidricos. E uma determinag@o oficial de plane
jamento para aproveitamento multiplo que se estabelece
com as seguintes palavras oficiais:
"Planning for the use and development of water and
related land resources shell be on a fully compre-
hensive basis so as to consider:
1. The needs and possibilities for all pigni-
ficant resource uses and purposes of develop--
ment, including, but not limited to: domestie,
municipal; agricultural and industrial uses
of water; water quality controly navigationin
relation to the Nation'’s transportation sys--
temy hydroelectric powerj flood protection
control or preventiony land and beach stabi--
lizationy drainage, including salinity control
watershed protection and management} forest
and mineral productioni grazing and crop land

improvementj outdoor recreation, as well as
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gport and commercial fish and wildlife protec
tion and enhancementj; preservation of wunique
areas of natural beauty, historical and secien-
tific interest; and

2. All relevant means (including nonstructural
as well as structural measures) singly, in
combination, or in alternative combinationsre
flecting different basic choice patterns for
providing such uses and purposes."

"River Basin Planning

River basins are usually the most appropriate geo-
graphical units for planning the use and develop--
ment of water and related land resources in a way
that will realize fully the advantage of multiple
use, reconcile competitive uses through choice of
the best combination of uses, coordinate mutual
responsibilities of different agencies and levels
of government and other interests concerned with
resource use, Planning use of water and related
land resources, therefore, shall be undertaken by
river basins, groups of closely related river ba--
gsins, or other regions, and shall take full cogni-
zance of the relationships of all resources,includ
ing the interrelationship between surface and
ground water resources. Despite this primary con-
finement to an area, the fact should be recognized
that such planning also requires consideration of
pertinent physical, economic and social factors be
yond the area,"

A{ temos uma definigao do planejamento do uso
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miltiplo da agua e a fixagdo da area para a qual deve
preferencialmente ser executado: a bacia hidrografica
do rio, sem prejuizo de extensao a areas influenciadas
pelos empreendimentos das necessarias consideragoes de
patureza fisica, economica e social que possam ser sig-
nificativas, & uma orientagao para as regioes ou pai--
ses desenvolvidos atentas a garantia do bem-estar geral,
da dignificagao e protegao da vida humanaj veremos adi-
ante que paises menos desenvolvidos também podem se be-
neficiar dela.

E oportuno relembrar que, embora definidos o
planejamento a executar e o meio fisico onde ocorrera ,
as limitagoes existentes sao as que se referem a execu-
gao dos servigos e ponderagao das alternativas em nume-
ro razoadvel. Ja& antes dissemos que ainda as andlises
beneficio-custo oferecem a formula praticavel mas incom

8)

dores que devem transformar as concepgoes teoricas que

pletas Norman Wengert indica o desafio aos pesquisa
mostram a viabilidade da formulagao de padroes operacio
nalmente utilizdveis para avaliagao de programas em me-~
‘todologia funcionalmente aplicavel na obtengao de deci-
soes que nao permanegam restritas somente aos aspectos
economicos. Falamos antes na metodologia do Grupo de
Harvard, e apenas como consignagao a guisa de memento
lembramos de outra linha de estudos economicos denomina
da "input-output analysis" para estudo global do funcip
namento de uma economia e que oferece mais um campo a-—
berto mos pesquisadores,

A aplicagao a Analise Regional dos métodos da

chamada "input-output analysis" tem sido estudada em a-
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nos recentes, a partir de 195%., Introduzida a idéia por
Leontief e desenvolvida posteriormente, também mereceu
consideragao no problema do aproveitamento da agua, mas
ainda se acha em fase experimental. Nao ¢ esta a opor-
tunidade para discutir o método, mas aos interessados in
dicamos algumas referencias bibliograficas que poderao
ser uteis (29, 30, 31 e 32).

Dificil e complexa € a tarefa dos pesquisado~
res que procuram o8 métodos e os modelos que permitam le
var #s solugoes melhores dos aproveitamentos dos recur-
so8 hidricos, analisando a interagao, as interferencias,
os entrechoques dos fenomenos hidraulicos, hidrelogicos
e sanitarios dos fatos economicos e das necessidades do
bem estar comum, das leis existentes, dos orgaos gover-
nementais., No entanto, é intensa a agao desses pesqui¥
sadores na procura da metodelogia ideal, sem prejuizo
dos aperfeigoamentos graduais das tendéncias cléssicas,
como & analise beneficio-custo melhorando substancial--

mente a qualidade das decisoes tomadas.

3.15.

No correr do presente capitulo procuramos fo-
calizar as maneiras pelas quais os aproveitamentos hi--
dricos sio abordados atualmente em diversos paises, Co
mo ja diesemos, predominou a observacgao das praticas dos
norte—americanos, porque tém mais intensivemente cons--~
truido e operado sistemas do que em qualquer outro lu--~
garj tém grande experiéncim no assunto e mais e mais e-
videnciam preocupagao no sentido de obtencao das melho~-

Gt Cnd . . . 4
res solugoes economicas e/ou sociais, Em outros paises
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ocidentais, a experiencia tem sido menor, embora alguns
exeéths como o do Ruhr sejam significativos. Na maior
parte dos casosg, os trabalhos realizados visaram solu--
cao especifica de um problema, geralmente o energético,
fixando~se a escolha da localizagao de reservatorios e
contrslé das drees para essa finalidade., Isso também o
correu nos Estados Unidos, ende porém nos ultimos 30 a-
nos avivou-se o debate em torno das idéias de aproveita
mento miltiplo., Nos dltimos dez anos, e diriamos tal--
vez melhor na presente década, a partir de 1960, os par
tidarios das concepgboes ligadas & defesa dos recurses

naturais disponiveis e do;uso miltiple das aguas viram
o surgimento de Centros de Recursos Hidricos ("Water-Re
source Centers") nas principais universidades norte~ame
ricaenas (Harvard, California, Johns Hopkins e outras) c
como manifestagdo da aceitagdo de tais idéias e da ne--
cessidade de incentivar os estudos e as pesquisas em tor
no dos numerosos problemas técnicos, economicos, soci--
ais, administrativos envolvidos nelas, Nao & meramente
académica a atitude desses Centros de Estudos, pois na
realidade representam a evolugao natural resultante do
debate das tendencias economicas,polititas e administra
tivas de um pais altamente desenvolvido e necessitado de
manter seu equilibrio e posigao dentro de um quadro de
populagao crescente e desejosa de melhorar um padrao de
vida, que ja e dos mais elevados no mundos ¢ na Univer-
sidade que o debate das escolas economicas liberais e
das dirigidas e estatizantes podera encontrar a analise
adequada, pela formulagao dos métodos e padroes de medi

das significativas das acoes das empresas e dos Estados
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que influenciam, orientam e mantem o organismo social e
guilibrade. Ainda na Universidade, as necessidades do
futuro serao exploradas e as respostas decorrentes da
técnica e da tecnologim envolvidas deverao surgir. E por
isso resultou que os oOrgaos governamentais americanos e
as emprésas privadas, as sociedades técnico-profissio--
nais, as associacoes interessadas na presservagao da vi
da silvestre, das belezas naturais e outros aspectos de
conservagao da natureza, demandando orientagdo e respos
tas s perguntas fundamentais, conduziram ao consenso da
necessidade dos Centros de Estudos de recursos hidricos
e de outros recursos naturais.

Nem todas as respostas foram ja produzidas; pe
lo contrario, muitas sao ainda as necessidades de pes—-
quisa e estudos, Falaremos delas a seguir, mas a guisa
de preparagho e num retdrno sumario a varios aspectos an
tes abordados, tentaremos fixar no tocante ao aproveitsa
mento hidrice os problemas tipicos que devem ser equa--
cionados na agao dos economistas, dos engenheiros e dos
administradores que tenham de decidir em torno de um em
preendimento., Neste capitulo, no {tem 3.3 enunciamos de
maneira simplificada e abreviada quatro perguntas basi~-
cas, que tem de ser respondidas no processo, e dissemos
a quem caberia responde-las, Neste sumario que a seguir
apresentamos, pretendemos esquematizar o caminho que per
mite chegaf n taig respostas, que, por falta de elemen-
tos e conhecimentos que estao em fagse de pesquisa, se-~
rio por vézes menos completas ou nao totalmente satisfa
torias, mas que, formuladas e compreendidas nas suas 1i

mitagdes, representarao a melhor aproximagao possivel pa
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ra estabelecimento de decisoes de alta relevancia para

o organismo social,

3.16.

0s aspectos especificos no aproveitamento de
recursos hidricos que sao de natureza econdmica trazem
inicialmente a luz duas ordens ou escolas de pensamento
para exprimir a politica economica a seguirj ambas tem
de ser expressas em termos amplos e gerais em face da ex
tensao que cobrem, e sao:

la.) desenvolvimento econdomico global - visan

do a "otimizagﬁo" ou "maximizacao” do bem-estar social

na utilizagao dos recursos naturais - seriam visados nos
planos os melhores proventos nacionaisj

2a.) apreciacao econdmica de um conjunto de

alternativas - estabelecida mediante algum processo a

concessao de um recurso natural, como fazer os investi-
mentos para obter o ganho maximo para um setor limitado
da economia ou para determinada empresa (estatal ou pri
vada), .

Dentro de uma ordem fixada, aparecem a seguir
tres categorias de problemas economicos nos planos de QM
proveitamento de recursos hidricos:

03 ~ ~ > il »
la.) avaliagao econdmica e gselecao do projeto

a_desenvolver - é o estudo da qualificagdo das alter-

nativas e dos resultados esperados em termos de conse—-—
quéncias econdmicas sobre a Economia com que lidamos ,
seja ela local; estadual, nacional e nao necessariamen-
te limitada por um conceito geografico, Esta fase exi-

ge a medida das consequencias e aqui ja sabemos dos pro
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blemas de custos e de beneficios, dos valores tangiveis
» < - . »

e intangiveis, da medida ao longo do tempo e assim por

diantes

2a,) financiamento dos projetos (problemas de

viabilidade financeira) - a viabilidade financeira de
um empreendimento é considerada assegurada quando os cug
tos de construcgao e de operagao podem ser cobertos pe--
las rendas geradas, Dentre as rendas que podem ser con
seguidas existem as que resultam de vendas de produtos

que foram tornados possiveis pelo projeto e ¢ nessa fa-

- g 0 ~ ’ .
se de consideragao que a fixacao de precos e aspecto im

portant{ssimo. Nao s6 o cdlculo da renda se liga ao pre
go, mas a propria destinagao da agua para certas catego
rias de uso ou finalidade estd na dependencia dos pre--
gos3 .

38,) problemas institutionais - as decisoes a

serem tomadas tém uma limitagao orgamentaria - um limi-
te superior, De outro lado, as analises de beneficio e
custo precisam ser institucionalizadas, para que median
te sua efetivagao organizada tenhamos resultados que sg
jam isentos de distorgoes motivadas politicamente ou de
outra forma, Ainda pode ser mencionado o aspecto da dig
tribuigdo dos custos que dara margem a caracterizar os
responsaveis pelos pagamentos em retorno do investimen-
to feito; as influencias politicas podem pesar muito
neste caso, defendendo interesses de lavradores, de in~
dustriais e de outros. As perguntas "Quem faz as despe
sas?" e "Quem recebe os beneficios?" tem de ser resolvi

das.



-84

3.17.
0s problemas tipicos que o engenheiro tem co~-
mo preocupag¢ao no aproveitamento dos recursos hidricos
“~ . . ’ A 0
serao revistos agora neste sumario, que e praticamente
enumerativo e nao pretende a discussao em profundidade.
Recomendamos aos que desejam visao melhor do estagio tec
P - ~ [
nologico atual em que nos encontramos com relagao a en-—
genharia hidraulica e sanitaria, a leitura de Ackerman

e Log(33)

tendemos esquematizar uma sequencia de agoes caracteris

e que nos serviu de muito neste trabalho, Pre

ticas no desenvol#imento de um projeto e a par delas i-
lustrar a situagao dos conhecimentos técnico-cientifi-—-
cos e limitagoes impostas por eles na precisao dos tra-
balhos de projetoj dai os rumos abertos a pesquisa de~
correm naturalmente para aqueles desejosos de aproximar
as solugoes daquele "otimo" que temos referido tantasve
zes e no caminho do qual tantas incognitas ainda exig--
tem por resolver.

A primeira agao do engenheire é a de estabele
cer as necessidades de égua na regiEo para a qual o pro
jeto ou empreendimento vai ser desenvolvido., Na forma
de uma equagEo, o seu problema € expresso gsimplesmen~

te por:
Neceassidades = Suprimentos,

Do que ja vimos antes, sabemos gque nao sera
exclusivo do engenheiro o trabalho de formular o primei
ro membro da equagao se pretender explorar competente—-
mente a resposta, B nao é facil obte-la, tao pouco, &

vista das imprecisoes existentes nos elementos basicos
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das multiplas facetas que podem ser exploradas como fa-
tores que afetam as necessidades, O economista e o es-—
tatistico como assistentes do engenheiro si&o essenciais
nesta fase, Nela encontramos o problema das previsoes

futurasy € o que chamamos o momento da "bola de crig——-
tal", embora a usemos com um conhecimento tao profundo
quanto o permitam os dados estatisticos disponiveis, as
circunstancias do passado ligadas ao fenomeno sobre o
qual a previsao € cogitada. F uma area onde se deve lan
car mao de todos os elementos comparativos possiveis re
lacionados a outras regioes comparaveis (o que em si in
troduz outro fator de conceituagao sobre o que é compa-
ravel) e embora.com toda a cautela e rigor que seja pos
sivel exercer; devemos reconhecer que previsoes com di-
vergéncias consideraveis podem ocorrer., Para citar um
exemplo ligado a recursos hidricosem que se pode asseve
rar a qualidade dos estudos feitos, recorremos a Hirsch

(13)

leifer e companheiros citando as previsoes das enti
dades Resources for the Future, Inc. (RFF) e Businesgs
and Defense Services Administration (BDSA) do Ministe--
rio do Comércio dos Estados Unidosj ao fixar indices de
uso de agua (1954 = 100), RFF indica 128, 345 e 800 pa-
ra os anos 1959, 1980 e 2000, ao passo que BDSA apresen
ta respectivamente, para as mesmas épocas, 128, 282 e
523 (o valor 128 corresponde ao ano da feitura da previ
sa0), As previsces de populagao, que representam sem—-
pre um dos primeiros trabalhos que o engenheiro enfren-
ta, oferecem dificuldades e estao sujeitas, mesmo em pra
zos relativamente curtos, a diferengas substanciais; o

exemplo local da cidade de Sao Paulo, adiantando-se vi-
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gorcsamente aos prognésticos mais liberais, caracteriza
bem o que estamos expondo,.

0 outro lado da equagao oferece também grande
dose de incertezas; as estimativas das flutuagoes da dis
ponibilidade de agua provinda da atmosfera sofrem da nog
sa limitacao de conhecimentos, ou melhor, ignorancia dos
fenomenos atmosféricos e carreiam consequentemente a a-—
dogao das hipoteses de margens de seguranga. A garan--
tia de volumes e a fixagao da escala de tamanho dos pro
jetos, numa espectativa de suficiéncia dos recursos hi-
dricos, representam o fruto do aproveitamento dos dados
estatisticos registrados no passado numa enunciagao de
probabilidades que nao oferecem certezas totais,

Materia em que o engenheiro deve recorrer ao
economista na fase da equagao de que tratamos € a quese
refere a avaliacgao dos efeitos na demanda da Agua causa
da pelo seu prego., fste ¢ um ponto delicado de analise
e ¢ nosso sentimento de que nesta area persistira por
muito tempo o ponto de vista tradicional com forte a--
poio polftico, que conduz a manutengao de pregos baixos
para a agua como uma espécie de subsidio para certas a-
tividades; isso significa muitas vezes apoiar desperdi-
cios e abusos com a agua, ou manter setores economicos
marginais protegidos em detrimento de usos de melhor ren
tabilidade, que poderiam pagar pregos maiores e consoan
tes com a realidade de custo pela agua, Agua barata tem
gido com frequencia um sinonimo de desperdicioj num con
senso social, a dgua de abastecimento doméstico formeci
da a prego especial ou a agua de irrigagao com prego in

ferior ao custo para subsidiar lavouras de generos es--—
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senciais visando seu barateamento, podem ter forte ape-
lo politico, mas a pergunta cabivel e a duvida justifi-
cada em torno de tais subsidios é: aplicados em outras
atividades econdémicas, nao produziriam esses subsidios
e os recursos hidricos consumidos nas atividades subsi-
diddas ou desperdigados, melhores resultados economicos
e consequencias sociais mais favoraveis as populagoessu
postamente amparadas pelo protecionismo indicado? Acre-
ditamos que as andlises mais realistas desses problemas
gserao trazidas pelo tempo, embora o processo de chegar
a elas nao seja facil & vista dos interesses que se de-
gladiam em questoes dessa natureza,

A parceria do engenheiro e do economista nao
deslustra ou inferioriza & qualquer um dos dois. Pelo
contrario, um contingente de idéias estimulando a apre-
ciagao mais completa do problema de planejamento deve
conduzir a espicagar a imaginagao dos engenheiros na a-
bertura de novas sendas de exploragao técnica ou de ace
lerar pesquisas para permitir alargar o espectro das al
ternativas a examinar,

Um rol de utilizagoes mais comuns da &gua que
representam possiveis necessidades a serem consideradas
¢ apresentado a seguir:

a) Abastecimento doméstico de dgua

b) Irrigacao

¢) Abastecimento para uso industrial

d) Produgao de energisa

e) Navegagao

f) Controle de inundagoes

g) Recreagao



-88-—

h) Protegao de peixes e da vida silvestre

i) Seneamento - principalmente destinagao de

aguas residudrias,

Alem dessas, outras utilizagoes podem as ve—-
zes ser consideradas, como, por exemplo, a de injegoes
de agua para recarga ou protegﬁo dos aquiferos subterré
neos,

Algumas constatagoes basicas relativas aos vo
lumes de agua disponiveis em quantidades muito varif---
veis, a seu emprego e as suas condigoes no manancial,
mostram que:

1- Armazenamento ou represamento é essencial

em qualquer empreendimentogy

2- Qualidade da agua - pode ser ajustada e re

gulada para um conjunto de usos}

3- 0Os usos podem "consumir" ou "nao consumir"

a agua, no sentido de retird-la do manancial sem retor-
no para nova utilizagao ou com retorno e utilidade man-
tida para outros finsj .

4- os usos da dgua sao frequentemente concor-

rentes uns com os outros - exemplo: o uso industrial po

de competir com a irrigagao pela aguaj a medida que cres
ce economicamente uma regiao, maiores sao os conflitos
e as interrelagoes., Geralmente competem os wusuarios

permanentes (ano todo) com os usudrios de estagoes limi
tadas (irrigagao); outro tipo de conflito introduzide é
aquele dos usos que deterioram a qualidade das aguas ,
Mesmo sem consistir num uso direto de agua, o controle
das inundagoes traz entrechoques com outros aproveita——

~ ~
mentos de agua em razaoc do controle de volumes nos re--—
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I 3 -
servatorios do sistema,

0 aproveitamento para finalidades multiplas

dos cursos de agua reside na harmonizagao e simultanei-

dade do uso das aguas de forma a se complementarem na
melhor combinagao de necessidades a serem satisfeitas ,
A arma recente que os engenheiros passaram & empregar a
fim de poderem estabelecer, ou melhor dito, analisar ,
esquemas alternativos de aproveitamentos em numero ma-—-
ior, € representada pelos computadores eletronicos,cujo
potencial de trabalho vem merecende aguda atengao doses
tudiosos dos problemas que estamos abordando.

0 lado suprimentos de nossa equagao podera ser

satisfeito pelas seguintes principais fontes:
1- aguas superficiais
2~ aquiferos subterraneos
3- recuperag¢ao de aguas residuarias
4- praticas de conservagao
5- aguas salobras ou aguas salgadas, com ou
sem conversao para agua doce, isto é, com
ou sem dessalinizagao.
A utilizagdo de alguns mananciais impoe por ve
zes consideragoes especiais, Exemplo tipico dessa cir-

cunstancia 6 a chamada importacao de agua desviada de

uma regiao ou bacia para suprir as necessidades de ou--~
tra; a solugho técnica € frequentemente simples, mas po
de ser muito diffcil em termos politico-sociais, A pas-
sagem de Agua de uma para outra bacia, garantindo o pro
gresso de uma e criando talvez um retardamento na ‘ou--=
tra(nao imediato), precisa de estudo profundo e de deci

~ » . ~ " N
soes que podem ser preparadas em varios escaloes admi--
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nistrativos; ao técnico cabera informar com sbundancia

de detalhes, mas a palavra final sera dita pelos que in
terferem na fase politica, que tera a dltima palavra. 0
nosso exemplo local do Vale do Parafba, tao conhecido pe
las alternancias que tem ocorrido quanto ao aproveita—-
mento hidrelétrico de Caraguatatuba, demonstra o tipo de
discussao que pode ocorrer,

Nao podemos deixar de apontar alguns aspectos
de progresso tecnologico que prometem, no que respeita
a disponibilidade de agua, trazer influéncias marcantes,
como sejam!

. . e # » 4
1- modificacoes meteorologicas - com o possi-

vel controle de precipitagoes pelo homem;

2- aperfeicoamento da exploracao geofisica pa

ra ajudar na descoberta de noves aquiferos;

3- técnicas mais economicas de bombeamento de

I d

agua;
4~ aperfeicoamento dos méetodos para tratamen-—

to de aguas de qualidede inferior, como dessalinizar a-

gua com custos comparaveis aos de métodos convencionais
ou progresso nos métodos de tratamento de esgotos.

No que se refere as necessidades,o avango tec

nologico pode influir através de:

3 * . A .
1- maior eficiencia no uso da dgua, como re--

circulagao na industria, melhores praticas de irrigagao,
supressao da evaporagao}

2- a localizacao planejada da demanda - tor—-

nando-a parte do sistema de uso da agua, o que se enqua

” - . N -
dra tambem numa melhora de eficiencia,

Comentaremos estas questoes de progresso tec-
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nologico juntamente com alguns aspectos relativos a pes
quisa necessaria no campo dos recursos hidricos.
Estabelecidas as varias alternativas de solu-
cao da equagao "Necessidades = Suprimentos" dentro do
quadro de limitagoes existentes e resultantes da orien-
tacao politico-administrativa, disponibilidades orgamen
térias, condigoes de financiamento, cabe aos engenhei--
ros e economistas avaliar os diversos sistemas concebi-
dos e procurando, mediante a analise economica de cada
um, hoje ainda do tipo beneficio-—custo ja antes comenta
da, coloca-los em termos de serem comparades, para que
a seguir possa ser adotada a decisao. Nesse tipo de
consideragoes € preciso levar em conta a ordem de execu
gao dos projetos componentes de um empreendimento, pois
o conjunto dos resultados alcangados pode ser sensivel-
mente influenciado por ela, A decisao final, pesadas
todas as circunstancias, inclusive as influencias dos
aspectos "intangiveis", é a que de melhor maneira deve
preencher os objetivos visados inicialmente,embora tal-
vez nao represente o "otimo"; conhecemos, do que ja foi
dito anteriormente, as dificuldades de varias ordens ,
principalmente as institucionais e as de metodologia,pa
ra que se possa cobrir de maneira exaustiva todas as al
ternativas possiveis e identificar a solugao otima, De-
vemos levar esta dltima constatagdo a conta de um desa-
fio para os planejadores e nao como uma frustragao em
face de um objetivo dificil de ser atingidoy amplo é o
campo de trabalho aberto aos estudiosos e pesquisadores
da Engenharia Hidraulica e da Engenharia Sanitaria, e

~ ~ 2
sobre ele falaremos a seguir,
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3.18.,

Na exposigao que fizemos anteriormente sobre
a condugao do planejamento em diversas regioes do mundo,
vimos que a extensao abrangida cobre nas regioes alta--
mente desenvolvidas a bacia hidrografica toda. Dificil
¢ planejar visando a "otimizagﬁo", limitando a area co-
berta a pequenas unidades economicas ou politicas, e is
so em razéo do efeito amplo causado pelo uso e contro-
le da dgua; a interferéncia do homem numa porgao de um
curso de agua ou sobre o ciclo hidrologico, vai-se re--
fletir a distancia, afetando o uso e controle da aguaenm
outros pontos(35)b Assim, a unidade de area que gradu-
almente vem sendo considerada como objetivo do planeja-
mento é a bacia, embora nao deva haver rigidez nessa de
limitagao. Podem ocorrer coisas tais como "importagao
de dgua" de que ja falamos e, portanto, interconexao de
bacias, ou precipitagao artificial e interferenciano ci
clo hidroldgico do qual s¢ parte ocorre na baciaj além
disso, as necessidades que influenciam o uso da agua po
dem ser externas & bacia. 0 planejamento abrangendo to
da a bacia deve considerar em sua analise a evolugao que
possa ser prevista em face do crescimento da populacgao
e da indistria em uma economia integrada e que pode ul-
trapassar a fronteira fisica da bacia, Ja vimos que, pa
ra planejar o desenvolvimento dos recursos hidricos de
uma bacia, padecemos da falta de metodologia adequada ,
a vista da grande complexidade conceitual e de calculo
de que se reveste o trabalho, Sao numerosas as falhas
de conhecimentos fundamentais que se antepoem ao aper—-

feicoamento na elaboragac dos planos visando atingir o
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"6timo" ou a "maximizacgao" de que falamos anteriormente
Assim, para abordar os numerosos problemas implicitosno
desenvolvimento de uma bacia hidrografice, ainda preci~-
samos conduzir intensos programas de investigagao e pes
quisa.

Nao ¢ apenas na area que se refere as aplica-
goes imediatas para melhorar a analise dos projetos de
aproveitamento hidrico que a pesquisa deve ser conduzi-
daj existem aspectos de pesquisa que, nao se referindo a
problemas existentes, oferecem possibilidades de amplia
gao do conhecimento cientifico que pode influir marcada
mente nos projetos e ampliar a capacidade humana de me-
lhor aproveitamento das aguas. "A pesquisa deste ultimo
tipo é orientada e justificada pele julgamento educado
dos cientistas ou pela intuigao, mais do que pela sua i
mediata aplicagao."

0s problemas de pesquisa podem ser diversos em
face das condigoes das regices consideradas; paises co-
mo Israel em grande porgao do territorio, ou o Brasilno
seu Nordeste, ou os Estados Unidos nos 17 estados a oes
te das Montanhas Rochosas, oferecem problemas de areas
aridas ou semi-aridas, diferentes daqueles que esses e
outros paises oferecem em regioes mais umidas, que tam-
bem requerem solugSes. Enumeraremos adiante alguns dos
problemas de pesquisa de maior relevancia e significa--
gﬁo futura. para essas diversas regioes e e alguns de
caracter{sticas gerais para todas elas.

Comegando pelas regioes aridas ou semi-aridas,
necegsitamos hoje melhores conhecimentos sobre: a) con-

trole conjunto da agua de superficie e da subterranea -
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ai incluimos os meios de exploragio da agua subterranea,
o tragado e a previsao do movimento da dgua subterranea
e a sua qualidade, as técnicas de previsao da capacida-
de dos aquiferos e das areas de recarga e o estudo da
possibilidade de uso de aguas residuarias tratadas para
recarga artificial dos lengois subterraneos; b) a8 Su==—-
pressio da evaporagio e o controle da transpiragho - ao
nivel dos reservatorios e do solo; estudos de controle
de transporagdo e tolerancia das plantas B séca; c) con
trole da salinidade e uso de aguas salobras e salinas j
d) o arrastamento, transporte e deposicao de sedimentos
em suspensdo, responsavel pela limitagae de capacidade
de alguns reservatorios} e) a precipitagao artificial,
ou induzida.,

As bacias umidas podem ser ditas como aquelas
em que a precipitagao supera a evaporagao - transpira-—
¢ao potencial. Aspectos tipicos em que a pesquisa pode
auxiliar no melhor aproveitamento das aguas nessas re-
gioes sdo: a) métodos de tratamento de agua - tendo em
vista os problemas de elementos nutritivos para plantas,
compostos organicos persistentes, detergentes e outros
elementos poluidores que sao gerados pelos progressosna
inddstria e na agricultura. Devemos lembrar os proble-
mas de recirculagao e de re-uso da égua que, alias, tra
tamos em trabalho anterior(l); b) métodos e meios para
prever o efeito de aguas residudrias nas aguas recepto-
ras e para estabelecer com maior precisdo numérica  os
danos causados pela poluigaoe. O nivel de conhecimentos
atuais sobre os efeitos das descargas de elementos po--

luidores nas aguas ¢ surpreendentemente baixo e isso po
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de acarretar erros greosseiros na formulagao de projetos
de aproveitamento em que visames a "otimizagao" baseada
em situagoes amarradas a realidade; ¢) métodos e meios
para identificar elementos poluidores em quantidades mui
to reduzidas (trages) e a verificagao dos efeitos toxi-
cos cronicos na saude publica, Segundo Kneese(35), que
vimos acompanhando nesta exposicao, cérca.de 500,000
substancias organicas distintas gao conhecidas hoje e
muitas delas aparecem nas aguas brutas e nas aguas tra-
tadas. HEsse problema foi por nés tratado anteriormen--
te(l), quando discutimos o estabelecimento de padraoes de
potabilidade de 4gua, e & preciso esforgo em grande es-
cale para evidenciar que papel podem ter certos compos-—
tos, como, por exemplo, alguns novos produtos quimicos
sintéticos conhecidos como carcinogenicos em certas con
centracoes, e que aparecem nas aguas dos rios e podem
permanecer apos o tratamento, quando ingeridos. Proces
sos cumulativos, ou associagoes com outras substancias
na agua, ou ainda antagonismos, podem ocorrer em prejui
zo da satde piblica, e o que se evidencia é que necessi
tamos intensificar as atividades de pesquisa para melhor
conhecer essas substancias, seus efeitos e sua identifi
cagao.

Por diversas vezes no curso desta dissertagao,
mencionamos aspectos necessitados de pesquisa relativos
ao aproveitamento de recursos hidricos na sua concepgao
geral e adiantamos algumas consideragoes a respeito. Re
tornaremos a eles agora nesta enumeragao, com alguma re
peticao, mas a bem da sistematica de um arrolamento per

mitimo-nos esta liberdade, ao tempo que mencionaremos al
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guns outros ainda nao tratados:

,

a) Aperfeicoamento do processo de estabeleci-

mento dos sistemas "otimos" de aproveitamento miltiplo

das éguas - incluindo os seguintes problemas:

I ~ Metodologia para o procedimento destinado
a "otimizagao" - é a maneira de determinar uma combina-
gao de elementos dos sistemas e de sua operagao para ob
ter um maximo de beneficios liquidos de um sistema de &
proveitamento miltiplo, composto de muitas unidades e
lidando com complexos fehsmenos hidrologicos. Falamos no
Grupo Harvard e outrds, que mediante aplicagao de simu-
lagao, programagao matematica e outros métodos, conse—-—
guiram resultados, mas ainda introduzindo simplificagoes
nas situagoes estudadas, £ preciso desenvolve-las para
as situagoes complexas da realidade, introduzindo as
questoes de qualidade da agua, as interrelagoes de agua
de superffcie e dgua subterranea, as alternativas liga-
das ao problema de enchentes (zoneamento da drea de i-
nundagao, mudanga de populagoes das areas inunddveis |,
seguro contra a inundacao etec.)j

II - Problemas dos valores a considerar na par
te economica da analise, Ja& discutimos os valores tan-
giveis (pregos de mercado e as suas prbjeéaes para o fu
turo) e os intangiveis (valores estéticos, recreagao,de
gaude publica, desconforto moral e inseguranca face as
inundagoes etc,), e estes ultimos oferecem dificuldades
especiais quando se fala em estabelecer uma "otimiza-—-
gao", A medida que os valores de ordem "social", tho
importantes na vida moderna que tende a concentrar-se

nas grandes cidades industrializadas, congestionadas e
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desumanizadas, crescem em importancia, maior é a neces-—
sidade de fixa-los de maneira quantitativa. Sem isso, a
notimizagao" continuara padecendo das insuficiencias ge
radas pelas imprecisoes de apreciagao qualitativa.

III - Problemas conceituais em Economia e Ad-
ministragao — Muitas guestoes dependem de modif icagoes
em atitudes administrativas, institucionais e politicas,
e jéa vimos antes que o caminho para a "otimizagao" re--—
quer estudos para fixagao de uma administragao idealjde
outro lado, certos problemas de incertezas no projeto
relativas mo impacto nos setores economicos afetados |,
no funcionamento dos mercados, nas influencias do tempo,
precisam de substancial aprofundamento, Referimos an--
tes os estudos das andlises de "input-output" para veri
ficagao do funcionamento global de uma economia regio--—
nal ou nacional e que oferecem vasto campo de explora--
gdo aos economistas.

b) Investigagoes hidrolégicas - para caracte-

rizagdo mais completa de cursos d'dgua,permitindo previ
goes a curto e a longo prazo das vazoes. A evolugao no
uso das terras e a maneira pela qual se pode estabele-~-—
cer a relagdo das precipitagdes com as vazoes de cursos
de agua constituem campo de estudo onde muitos parame-—
tros ainda sao fixados com grande arbitrariedade; deve-
mos considerar as peculiaridades do terreno, o grau de
aumidade anterior, o regime de dgua subterranea, a estra
tigrafia do solo e outros valores que irao afetar esses
parametros, e ainda muito de empirismo existe nessa a-
rea de conhecimento cientifico, Esteamos entrando tam--

bém na era das modificacoes meteorologicas, que precisa
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rao ser profundamente estudadasy seus efeitos dentro e
fora de bacias, ultrapassando ate fronteiras, deverao
ser objeto de atencao de multiplos setores, interessan-
do a hidrologistas, economistas, administradores, jurig
tas etc.. As possibilidades nesta esfera atingem as bor -
das da ficgao cientifica, pois poderemos estar falando
de fenomenos que alterariam as correntes oceanicas, as
temperaturas do ar ou da atmosfera etec..

A guisa de comentario final diremos apenas que
eésse enorme escopo especulativo, essa pesquisa aberta ao
progresso e ao aperfeigoamento do aproveitamento miulti-
plo da agua, de tao longo alcance, tem anteposto a ele
um enorme obstdculo: a deficiéncia de pessoal habilita
do e capacitado para desenvolve-lo, Hidrologistas, eco
nomigtas, sociclogos, engenheiros, quimicos, enfim toda
sorte de profissionais necessaria, precisam ser forma--
dos e essa e uma tarefa de educagao especializada para
governos e instituigoes universitdrias; essa dificulda-
de é apontada como grande problema num pais avangado co
mo os Estados Unidoss que dizer do que representa para
outros paises, de menor desenvelvimento? Nao se trata
de problema. de facil solugao, mas precisa ser enfrenta
do e para ele devem voltar-se atentamente as universida
des e os poderes publicos, pois envelve posigae obriga-
toria daqﬁeles que nao so devem zelar pelo quotidiano c

mag especialmente prover para o futuro,
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4 — 0 PLANEJAMENTO DA UTILIZACXO DA AGUA
NOS PAISES DE MENOR DESENVOLVIMENTO

5,1,

Térmos como subdesenvolvido, desenvolvido, em
desenvolvimento, sac habitualmente usados de maneira al
go vaga para classificar pafses; as vézes paises consi-
derados desenvolvidos ostentam regioes desequilibradas
em relagao ao restante da nagao e qualificadas de sub-
desenvolvidas, como é o caso da regido do Rhone na Fran
ca, antes mencionada, ou ainda da regino dos Apalaches,
nos Estados Unidos., Parece-nos oportuno nesta ocasizao
indicar a distingao aproximada que pode servir para dis
tinguir os paises nas amplas categorias acima referidas
e que nos sera util nas consideragoes que pretendemos fa
zer neste capitulo. '

Podemos dizer que existe um esquema modelo pa
ra a estrutura tipica de economias subdesenvolvidas(BGI
Rsse esquema indica: a) 70 (setenta) por cento da popu
lagdo esta no setor agricela da economiaj b) a parcela
da agricultura na "renda nacional total" é de 40 (qua--
renta) por cento; ¢c) a relagao da renda "per capita”" a
gricola para a renda média "per capita" & de 57%. 0 se-
tor que nao é agricola, tem uma renda média que proxima
mente é o dobro da renda média nacional.

0s numeros acima indicados correspondem a fa-
tos observados e que foram estudados pelas Nagoes Uni--
das. Nos Estados Unidos da América do Norte do século
passado eram ésses os indices observados. Os paises sub

desenvolvidos tém a maior parcela de sua populagao enga
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jada nas atividades agricolasj a agricultura pode ser
considerada basica com relagao ao nivel de empregos,mas
essa posigao nao subsiste com relagao a renda,
Desenvolvimento economico para paises subde—-
senvolvidos significa uma mudanga de estruturagao agri—

cola - nao agricola e a velocidade dessa evolugao pode

ser caracterizada pela progressao da mudanga da relagao
70/30 na estrutura economica para 20/80, que Trepresen-
ta uma formula de equilibrio final num alto nivel de de
senvolvimento caracteristico dos paises mais avangados,
Nao pretendemos ir além nesta condensagao de informa--——
goes que resultam do intenso trabalho de diversos o6r—-
gaos internacionais nos anos que se seguiram a II Guer-
ra Mundial e a constituigdo da Organizagao das Nagoes U
nidasj a preocupagaoc com a recuperagaoc de poves e areas
que ¢ o objetivo de drgaos como a OMS, FAO, UNESCO, CE-
PAL e outros, levou a condugao de investigagoes e estu-
dos que permitiram fixar em profundidade os reais pro--
blemas a serem enfrentados e resolvidos para eliminar os
desequilibrios flagrantes existentes no mundo e cuja a-
tenuagao gradual e final eliminagao podem conduzir tam—
bém a condigoes mais nobres e adequadas de vida e a paz
e equil{brio social,

Podemos descrever diversas metas no esquema de
desenvolvimento: a) armar as populagoes transferidas do
setor agricola para o nao-agricola de tal forma que pos
sam tornar-se a ponta de langa de uma tecnologia melho-

rada - isso pode receber o nome de industrializacao,mas

oy ~ . I'e
o termo nao representa apenas os aspectos intrinsecos de

1] » - . - -
equipamento, treinamento técnico. etc, destinados a in-
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distria, mas também a inclusao de todos os servigos que
imediatamente se tornam necessarios: comerciais, finan-
ceiros, administrativog.etc.; b) aumentar a produgao a
gricola com o peésoal restante para garantir alimenta--
gao para a populagao aumentada no setor nao-agricola e
garantir o consumo aumentado que se pode esperar com a
ampliacdo do desenvolvimentoj c¢) garantir condigoes pa
ra atender ao aumento da populagao no setor nao-agrico-
la, o que significa garantias diversas de recursos em
matérias primas, alimentos, energia, agua, equipamen--
tos ete..,

Singer(36) descreve o que caracteristicamente
marca os resultados a observar a medida que o desenvol-
vimento ocorre:

"In underdeveloped countries, it is rarely possible
simply to add a piece of directly productive equip
ment and at the same time observe the ceteris pari
bus of marginal productivity. Basic services,such
as power, transport etc., are already overstrained,
and it os not possible to add to the load without
also including in the investment an extension of
basic services itself (or else taking away services
from other enterprises thus again diminishing true
social marginal productivity). Thus, although mar
ginal productivity in under-developed countries mgy
be assumed to be high in view of the universal
shortage of capitel, in fact it is an irrelevant
concept, The relevant concept is the productivity
of the complete "package" of directly productive

capital equipment plus that required to produce com
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ponents or complementary goods, plus the provision
of basie services required for the new investment™”,

Qual a posigao dos programas de aproveitamen-
to hidrico nos paises subdesenvolvidos ou em progresso,
dentro da estrutura do desenvolvimento economico? Exis-
tem os servigos basicos que devem ser considerados nos
sigtemas, como sejam: abastecimento de agua para fins
domésticos e industriais, produgao de energia, agua pa-
ra irrigagao, controle de enchentes para protegao de ter
ras e populagoes, prevengao e controle de poluigao (a
poluigao tende a crescer com o desenvolvimento e medi--
das preventivas tem sido mais eficientes e economicas do
que as corretivas)j; a observacao das praticas correntes
nos mostra que apenas acidentalmente as possibilidades
de uso miltiplo tem sido consideradas,

Na verdade, em lugar de encaixar os planos den
tro do "pacote" de que fala Singer, o que se vé muitas
vezes é a destinagao de recursos substanciais a obras
monumentais, verdadeiros feitos de engenharia que a cur
to prazo oferecem alta produtividade politica, mas que
criam compromissos pesados para o futuro e defraudam ou
tros projetos de menor porte, mas muito mais consequen-
tes em térmos de rentabilidade economica e social., Es-
tas aventuras tecnologicas, uma vez terminadas e muitas
vezes apenas parcialmente, por esgotamento de recursos
ou mudangas de orientagao administrativa, permanecew com
aproveitamento limitado ou simplesmente sem utilizagaos
realizadas sem outras medidas complementares que pode--
riam permitir seu uso e melhores resultados dentrode um

programa bem concebido, aguardam longos periodos até a-
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tingirem fase de utilidade, Assim ocorrem construgoes
de barragens para armazenar aguas, sem que servigos de
distribuigao sejam executadosj de outro lado, programas
de expansao agricola, industrializagao em pequena esca-
la, educagao, treinamento técnico etc. podem ter sido
esquecidos ou tentados timidamente e os resultados que
de uma .combinagao bem organizada poderiam advir nao se-
rao obtidos.

Egsa espécie de empreendimento "herdico”™ que
mencionamos é talvez uma outra caracteristica tipica do
subdesenvolvimento} a ausencia de dados e registros es-
tatisticos basicos e de experiencia técnica, a inexpe--
riencia no lidar com problemas de planejamento, a opor=-
tunidade politica, sao alguns dos fatores que conduzem
as administragoes a agirem ao arrepio do conselho melhor
orientado e decidirem pela obra monumental, gigantesca,
que marca uma geragﬁo, mas pode onerar gravemente as sub
sequentes nao so pelas dividas a elas deixadas,mas prin
cipalmente pelo mau aproveitamento das aguas, que sera
dificil de corrigir. Alguns aspectos relacionados a
questoes financeiras e economicas merecem ser salienta-
dos para completar o panorama que estamos tentando des-
crever de situagoes caracteristicas nos paises subdesen
volvidos., Serao indicadas algumas constatagoes tipicas,
que podem variar um pouco de pais para pais, e nao ire-
mos exploréa-las em profundidade para constatar causas e
razoes. Interessa-nos apenas investigar e sugerir cami
nhos que podem oferecer solugoes melhores do gue as que

habitualmente tem sido empreendidas,
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4,2,

0s paises subdesenvolvidos sao geralmente des
critos como famintos por capitais destinados a investi-

.

mentos, especialmente para obras e servigos publicos., 0
nivel de poupanga negsses paises ¢ em geral baixo e mes-
mo em muitos casos é grande a parcela da populagao que
vive num nivel praticamente de sobrevivencia, sem dispg
nibilidades e afetada por problemas de subalimentagao e
de saude. Nao existem pois nesses paises de maneira sig
nificativa mercados de valores para colocagao de titu--
los publicos, apolices ou outras formas de captar fun--
dos em aplicagoes de longo prazo., Aqueles poucos que
tem recursos a aplicar, preferem faze~-lo a curto prazo,
com juros geralmente elevados, fixados em fungao nao 80
da rarefagao de capitais, como também para cobrir a des
valorizagao provocada pela inflagao que é outro fenome-
no comum nesgses paises. Restando praticamente aos go—-
vernos o dinheiro da precaria receita orgamentéria, que
frequentemente é obtida através de um mal estruturado
conjunto de impostos e taxas e prejudicada por um apare
lhamento arrecadador deébil e insuficiente, o resultade
é o recurso ao financiamento pelo deficit para permi--
tir aplicagdes substanciais em obras e servigos publi--
cosy o deficit tende a ser coberto por generosa emissao
de moeda. Na ausencia de um conjunto de obras adequada
mente planejadas, com cuidadosa previsao dos fluxos de
investimento e de retorno, tem sido descrito em anos re
centes em diversos paises como uma espiral inflaciona--
ria, de graves efeitos prejudiciais no desenvolvimento

dos mesmos, o surto provocado pelas emissoes.
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Muitas vezes o financiamento necessério, espe
cialmente para as obras de grande porte, € procurado no
exterior, Os paises subdesenvolvidos sao exportadores
de produtos agricolas ou minerais, com predominﬁncia em
geral de um produto apenas, e grandes importadores, es-—
pecialmente de produtos industrializadosj as exporta---
goes tém seus pregos na maior parte dos casos dependen-
tes de condigoes de mercado nao controladas por esses
paises, o que torna bastante variavel a disponibilidade
em moeda estrangeira dos mesmos, sem falarmos no proble
ma de conversibilidade de parte da receita cambial. As
obrigagoes contrafdas em moeda estrangeira podem, pois,
conduzir a situagoes dificeis e delicadas de insuficien
cia de divisas K para amortizagio de empréstimos contrai

dos, debilitacao do créedito exterior, dificuldades de im
portagao e de novos investimentos., Eximimo-nos de dis-
cutir aspectos politicos que também existem muitas vé--
zes ligados aos empréstimos exteriores. 0 que deseja--
mos repisar € a necessidade ainda uma vez de ter todos
ésses problemas equacionados no plane jamento encetado pa
ra ser bem sucedido, para produzir os frutos dese jados.
A aventura heréica, mal estruturada, de que jéa falamos,
-pode levar paises a situagoes de instabilidade e desas-~
socego social profundo, e a uma estagnagfo no seu pro--
greséo.

Nao desejamos deixar de apontar um aspecto pa
radoxal, que é fruto de circunstancias das alternativas
que existem na vida das nagoes. Certos investimentosdo
tipo que descrevemos, inadequados para a época em que

foram realizados e produzindo efeitos prejudiciais, aca
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bam no decorrer do tempo por achar seu lugar e utilida-
de no arcabougo produtivo; nessas oportunidades, desfaz
-gse a critica ao passo prematuro e ndo justificado, pa-
ra ger substituida por louvores a visao e capacidade dos
seus executores, 0 que fica esquecido, porque nao é e-
videnciado, é o fato de que os frutos poderiam ter sido
colhidos antecipadamente e de maneira mais eficiente,se
outra tivesse sido a orientagao.

Nao existe substituto para o planejamento glo
bal nos paises subdesenvolvidos para disciplinar seu de
senvolvimento do estado atual para situagac mais avanga
da, A utilizagao dos recursos naturais,e em particular
o aproveitamento das aguas, estao incluidos nesse plane
Jamento conjunto. .Aqui o objetivo do planejamento € o
de obter um mdximo rendimento, no fomento do bem—estar
social; a ordem em que os projetos serao executados tem
de ser estabelecida, com particular atengao para ague--—
les que possam originar uma proporgao maior de benefi--
cios que possam ser reinvestidos. O comprometimento or
ganizado dos recursos hidricos deve atentar ao futuro .
para que se evitem os problemas de abusos que resultam
em deterioragao mais dificil frequentemente de corrigir
do que de prevenir,

Nas referencias (37), (38), (39) indicamos al
gumas fontes onde analises do desenvolvimento economico
de paises subdesenvolvidos séo apresentadas de maneira
que nos parece sumamente feliz, Do trabalho de Mellor
anotamos uma expressac que marca bem a atitude a manter
relativa a necessaria evolugdo na razao entre os seto—-—

res agricola e nao agricola:
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"Although this paper has stressed the importance of
agriculture's role in development, we part company
with those who draw the inference that agricultural
development should precede or take priority over
industrial expansion, Sayigh, who can be taken as
representative of that view, asserts that "deep
progress cannot be achieved on both these points
gimultaneously”., It is our contention that "bal--
anced growth" is needed in the sense of simultaneous
efforts to promote agricultural and industrial de-
velopment. We recognize that there are severe li-
mitations on the capacity of an underdeveloped coun
try to do everything at onmce. But it is precisely
this consideration which underscores the importance
of developing agriculture in such a way as to minj
mize its demands upon resources most needed for in
dustrial development and maximize its net contribu
tion to the capital required for general economic
growth,"

Nos paises subdesenvolvidos, carentes de capi
tais nos volumes necessarios, o planejamento precisa ser
conduzido de maneira agregada, cobrindo ou _reunindo as
necessidades todas. Nao é uma tarefa facil a de levar
adiante planejamento dessa natureza, uma vez que sé re-
laciona a toda a mecanica do funcionamento de uma nagao;
nao considerara apenas as atividades economicas desta,
mas terd tambeém que lidar com mudangas na estrutura pre
dominante (exemplo: sistema de posse de terra muito fre
quentemente tera de ser modificado para produzir as ne-

cessarios incentivos para uma melhor utilizagao das ter
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ras), ou ainda com modificagoes ou inovagoes na educa--
gao, e assim por diante,

E dentro dessa concepgao que achamos devam os
recursos hidricos ter seu uso planejado, para satisfa--
zer as necessidades de servigos basicos estabelecidos pe
los setores agricola e nao-agricola dentro da extensao
possibilitada pelos limitados recursos financeiros dis-
poniveis. Para atingir a nivel economico mais elevado,
ésses paises de que tratamos tem de trabalhar orientades
por um plane diretor e dentro do que resulta da pobreza
de recursos,

Temos ai um ponto crucial a ser considerado
por aqueles que estarao envolvidos nos problemas. 0 pe-
rigo e a armadilha a evitar é o de tentar conceber e rea
lizar planos de desenvolvimento de recursos naturais ,
sem uma vista geral, ampla da situagac. O saudoso pa--
dre Louis Lébret indicava que renomados estudiosos e téc
nicos poderiam falhar nos seus esforgos honestos de orji
entacao de nagoes subdesenvolvidas, quando o fizessem
nuna escala limitada, e ao mesmo tempo enfatizava a ne-
cesgsidade de formagao de grupo completos de todas as es
pecialidades necessarias para determinar levantamentos
tao completos quanto possiveis para obterem dados basi~

cos para um planejamento seguro,

4.3,

Parece-nos oportuno o momento para atentarmos
a alguns exemplos brasileiros. Embora desejassemos a
nossa nagao um outro qualificativo, sabemo~la no seu con

junto nacional como subdesenvolvida dentro do conceito



-109~

antes apresentado, embora lutando por arrancar-se a es-
sa situagao e desenvolver—se. Encontramos no assim cha
mado Centro-Sul do pais, na area compreendendo Sao Pau-
lo e parte de alguns estados vizinhos, uma regiao que
se classificaria como desenvolvida, com indices quea ca
racterizam na posigao de diversos paises europeus e de
varios estados mais avangados da Uniao norte-americana,
Dentro do Brasil resulta encontrarmos na concepgao do &
proveitamento de recursos hidricos uma possivel distin-
gao de objetivos conforme a regiao ou bacia hidrografi=-
ca que esteja sendo considerada e portanto o tratamento
dos problemas indicara analises diversas a serem feitas,
0 Vale do Sao Francisco e o Vale do Paraiba do Sul sao,
para fins a atingir no projeto de empreendimentos, are-
as a tratar de forma totalmente diversa} observe-se que
a Constituigao Brasileira de 1946 no artigo 29 das Dis-
posicoes Transitdrias estabeleceum que a Uniao deve apli
car anualmente quantia nao inferior a um por cento das
rendas tributdrias da Nagao no aproveitamento das possi
bilidades economices do rio Smo Francisco, dando-lhe ca
racterizagao de problema de interesse nacional, cuja so
lugao poderia reerguer o Nordeste e a regiao sertaneja
percorrida pelo curso d'agua, O Vale do rio Paraiba,nu
ma parte mais rica e progressista do pafs, ndo tem esse
tipo de recurso f ornecido por todo o pais e suas solu~--
goes tem formulagao diversa,

Observemos alguns casos de utilizagao de rios
no Brasil e sentiremos que a sequencia adequada de pla-
nejamento tem sido consistentemente substituida pela o-

rientagao da obra isolada, monumental, desligada de ou-
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tras obras e servigos destinados a aproveita-la, ou da
cessdo e aproveitamento de agua para fim especifico, ge
ralmente produgao de energia, sem cogitar de outros usos
e de problemas dificeis que por tal razao vem a ocorrer
Ainda que as diretrizes éejam por vezes bem orientadas,
por diversas razoes a aplicagao na realidade tem resul-
tado em muito pouco, merce da falta de agao das entida-
des encarregadas, ou entao das dificuldades a elas ante
postas e que tem varias origens, a menor das quais nao
¢ a falta de continuidade administrativa, que muito fre
quentemente muda os rumos assumidos e invalida ou estag
na projetos em andamento,

Um primeiro exemplo que podemos apontar e o do
Vale do rio Tiete, O velho caminho das bandeiras, em tem
pos recentes foi dividido em duas porgoes: a primeira ,
desde a nascente até as barragens do sistema Light em
Santana do Parnaiba e Pirapora, para reter as aguas e
desvia-las através do Canal do rio Pinheiros para a re-
présa Billings e da{ para a vertente mar{tima, atraves
das usinas hidrelétricas, desaguando no rio Cubatao e
indo ao oceano - é a bacia que chamamos hoje Alto Tiete
-Cubatao} a segunda é aquela que a partir de Pirapora ,
recebendo contribuigao minima do rio Juqueri e as extra
vazoes do Alto Tiete, atravessa o estado de Sao Paulo ,
para desaguar no rio Parana, com diversos represamen--—
tos, cuja destinagdo principal é ligada a produgao de e
nergia dentro do Plano de Eletrificagao do Estado, Ne-
nhuma das duas porgoes recebeu a consideragao de plane-
jamento global para aproveitamento miltiplo da agua na

. » Lo v . I's
conjuntura social economica da bacia, do estado e do pais,
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Apenas recentemente, pela agEo bem orientada do Departa
mento de Aguas e Energia Eletrica (DAEE) do Estado de
Sao Paulo, foi iniciado um estudo de ampla envergadura,
abrangendo & bacia do Alto Tiete — Cubatao, ainda nao

completado, com o objetivo de formular um plano de uti-
lizagao das aguas; problemas gravissimos existentes na
bacia, como por exemplo o de abastecimento de agua do
Complexo Metropolitano da cidade de Sao Paulo (popula--
¢do atingindo a 6 milhoes de habitantes ou mais), o de
poluigao extremamente pesada dos rios Tiete, Pinheiros

e Tamanduatei e seus afluentes, demandam solugao urgen-
te, Em trabalho antefior(l) discutimos esses problemas
e lembramos sua possivel solugao dentro de um "planeja-
mento racional e de cardter integral dos recursos hidri
cos" e que constatamos esta sendo conduzido pelo DAEE
com consultores particulares3 o aproveitamento da bacia
até aqui foi destinado a produgao de energia conforme an
tes indicado, com atengao praticamente nula para outros
aspectos, especialmente na drean de saneamento e particu
larmente na cidade de Sao Paulo. Embora lembradas as
questoes de saneamento na cidade desde a nomeagao de u-
ma Comissao de Saneamento, chefiada pelo Engenheiro Joao
Pereira Ferraz(ho) em 1892, os anos se passaram sem que
0os projetos necessarios fossem devidamente organizados

incluindo os problemas sanitarios e os de inundagaoj Sa
turnino de Brito, em 1924 e 1925, observava as ocorren-
cias em Sao Paulo e 'afirmava a necessidade de os traba
lhos abrangerem as regioes a montante e a jusante da ci
dade pare um estudo mais completo, Sobrevieram os pro

jetos de represamento e retengao de aguas do sistema de
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energia da Sao Paulo Light e ainda o planejamento total
nao se fezy até 1963, quando foi decidido pelo DAEE em
preender seu estudo completo e que uma vez concluido po
dera orientar para o futuro o uso e o controle das aguas
do Alto Tiete, inclusive solucionando os graves proble-
mas da cidade de Sao Paulo, ligados ao rio e seus aflu-
entes. Essa é uma situagao brasileira, na area mais de
senvolvida do pais, de maior potencial economico, deba-
tendo~se com serios problemas de saneamento, de inunda-
goes, de inutilizagao estética e urbanistica de areasri
beirinhas, que nas grandes cidades do mundo costumam ser
centros de atragao das populagoes e de visitantes.
Outro exemplo brasileiro, com um conteude de
boas intengoes e uma soma de realizagoes erraticas, di~
tadas por influencias das mais diversas naturezas, exce
tuadas aquelas da melhor orientagao economica e social,
é representado a nosso ver pelo Vale do rio Sae Francis
co, a que ja& nos referimos antes como exemplo de regizo
a que a Constituigao do pais deu tratamento preferencial
em face do interesse nacional em faze-la progredir. Den
tre as realizagoes conduzidas no Vale, para o qual nao
existe plano geral de aproveitamento, gobressai a Usina
de Paulo Afonso. Representa ela para ndés uma dessas o-
bras de grande efeito, pelas proporgoes, pela realiza--
¢ao de um empreendimento longamente falado como promes-
sa de redengao do Vale, com repercussao favoravel a seus
empreendedorex, mas que, realizada fora do contexto de
uma organizagao basica, permaneceu bastante tempo apos
construida em regime de sub-utilizaglo, sem que dela se

tirassem os frutos que poderiam ter sido obtidos se ou-
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tra tivesse sido a 6rientag§o, como, por exemplo, a sua
conjugagao com planos de eletrifibagﬁo rural, de irriga
¢ao, de educagao, inclusive a educagao nas praticas a-
gricolas etc.. A presenga da SUDENE (Superintend@ncia
do Desenvolvimento do Nordeste do Brasil) e de uma de--
manda de industrializag@o no Nordeste colocou Paulo A--
fonso numa posigao de relevo, como fornecedora de ener-
gia, que podera servir de argumento contrario ao que pro
curamos mostrary o que podemos dizer, ¢ que por circuns
tancias do acaso, o plamejamento do Vale do Sae Francis
co, se tivesse sido feito, poderia ter evidenciado, tal
vez, a Usina de Paulo Afonso como prioritaria e recomen
dado sua construgao, mas as indicagoes poderiam ter si-
do bem diversas quanto aos investimentos que pudessem
trazer uma soma de beneficios mais imediatos a regigo.
Aqui seria cabivel a consideragao que anteriormente fi-
zemos quanto & selegdo das aplicagoes nos paises ou re-
gices subdesenvolvidos; a forga de Paulo Afonso foi usa
da para iluminar cidades no Nordeste e passou a alimen~ -’
tar um surto de industrializagae fomentado pela SUDENE
- quais teriam sido os resultados de um plano combinado
de energia, irrigacao, educagao ete, dentro da concep--
¢ao de Mellor que antes citamos?

A Comissdo Interestadual da Bacia do Parana—
Uruguai (CIBPU) pode ser citada como um esforgo bem in-
tencionado de solucionar problemas na enorme bacia que
tem a seu cargo., Trata-se de um érgao formado por acor
do de varios estados banhados por aqueles rios e seus a
fluentes e que tem abordado diversos planos de aprovei-

tamento das aguas, com enfase nos aspectos energéticos }
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diversos projetos de grande valor (Urubupunga, por exem
plo) estao no seu acervo positivo, Tem a necessidadede
um apoio mais regular e amplo dos estados participantes,
o que lhe permitira presenga ainda mais atuante e produ
tiva na importante bacia a seu cargo, i
Um ultimo exemplo brasileiro que desejamos ci
tar é o do Vale do rio Paraiba, de interesse particular
para os estados de Sao Paulo, Rio de Janeiro, Minas Ge-
rais e Guanabara e, implicitamente, de grande importan-
cia para o pais. No estado de Sao Paulo os cuidados com
relagao a esse vale representam a nosso ver a iniciati-
va melhor ja tomada no Brasil no sentido de um estudo
profundo e responsavel de uma bacia hidrografica e seu
aproveitamento. Nas palavras do engenheiro Alvaro de
Souza Lima 2 ;, pronunciadas durante as reunioes de es-
tudos e debates sobre problemas do Vale do Paraiba, rea
lizadas em Sao Paulo em 1957, a finalidade do Servigo do
Vale do Paraiba do Departamento de Aguas e Energia Elé-
trica assim se retratas
"0 programa de trabalhos do Servigo do Vale do Pa-
raiba - insistimos - € baseado no conceito de que
todos os recursos naturais da regiao - e entre é-
les a agua -~ devem ser considerados como partes de
um so todo, isto €, que o aproveitamento deles de-
ve ser feito em conjunto<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>