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O enquadramento dos corpos de &gua em classes, segundo 0S USOS
preponderantes, destaca-se como um dos instrumentos mais importante da politica
nacional de recursos hidricos, permitindo estabelecer metas de qualidade. Esse
instrumento possibilita a compatibilizacdo dos usos multiplos dos recursos hidricos
superficiais, de acordo com a qualidade ambiental pretendida e com o
desenvolvimento econdmico, auxiliando no planejamento ambiental de bacias

hidrograficas e no uso sustentavel dos recursos naturais.

Entretanto, esse instrumento ndo tem sido utilizado adequadamente nos planos
de recursos hidricos, com rarissimas excec¢des, uma vez que as principais bacias
hidrograficas ainda carecem de diretrizes e acdes de recuperacdo da qualidade da

agua que levem em conta as suas peculiaridades.

Nesse sentido, procurou-se avaliar o enquadramento dos corpos de 4gua no
Brasil, no que diz respeito aos aspectos de organizagao institucional e legal, objetivos
e conceitos, critérios e diretrizes, parametros e padrbes de qualidade e sistema de
classificagdo. A andlise global das avaliagBes realizadas e de algumas propostas
constantes na bibliografia técnica propiciou realizar uma analise critica da proposta de
enquadramento para a bacia do rio Guandu, elaborada no a&mbito do plano estratégico

de recursos hidricos das bacias dos rios Guandu, da Guarda e Guandu Mirim.
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The classification of water bodies, according to the predominant use, stands out
as one of the most important instruments of the National Water Resources Policy, and
which allows to set targets for quality standards. This instrument enables the
compatibility of multiple uses of surface water resources, with respect to the
environmental quality desired for them and with respect to economic development,
providing support for the environmental planning of river basins and sustainable use of

natural resources.

However, this instrument has not been properly used on water resources plans,
with very few exceptions, since the main river basins still lack guidelines and actions for

recovery of water quality that consider watershed specific features.

Accordingly, we have tried to assess the classification of water bodies in Brazil,
considering institutional and legal organization, goals and concepts, criteria and
guidelines, quality parameters and standards, and classification systems. The global
analysis of the assessments made and of some proposals presented in technical
literature leaded to a critical analysis of the proposal for ruling the Guandu river basin,
developed under the strategic plan for water resources of the Guandu, Guarda and

Guandu Mirim river basins.
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1. INTRODUCAO

1.1. Motivacao, Escolha, e Relevancia

A agua é um recurso natural essencial a vida. Nenhum outro elemento da natureza
parece ter um papel tdo determinante para a existéncia de vida como a agua. Além
disso, é o recurso natural mais importante para o crescimento econdémico e social da
populacdo, que, além de usar a agua para beber, preparar alimentos e manter a
higiene, utiliza ainda na fabricagdo de produtos, em lazer, na agricultura, navegacéao,

criacdo de animais, entre outras atividades.

A cada ano, a populacdo mundial aumenta, e, consequentemente, a demanda pela
agua, o que vem causando, em algumas regides, problemas de escassez desse
recurso. Esse fato, associado a intensificacdo das atividades produtivas — industrial,
agropecuaria, mineracao, entre outras, fazem com que a degradacdo dos recursos

hidricos atinja um estagio critico em todo o mundo.

A escassez ou a falta de agua cresce a cada dia, seja pelo aumento da populacéo,
seja pela extrapolacdo da capacidade de suporte dos corpos hidricos decorrente da
recepcdo de altas cargas poluidoras. Assim, a &gua, recurso hatural finito e de
importancia estratégica para os paises em todo o mundo, demanda o desenvolvimento
e aperfeicoamento de diversos modelos de gestdo, que buscam a harmonia entre os

usos multiplos e os conflitos decorrentes (ROCHA, 2007).

Dessa forma, o investimento de recursos econdmicos, técnicos e cientificos no
planejamento e no gerenciamento dos recursos hidricos torna-se fundamental na

busca pela utilizagcdo sustentavel dos recursos hidricos.

O Brasil tem enfrentado enormes problemas de poluicdo dos rios, lagos e lagoas, o
gue vem provocando a redugcdo da disponibilidade hidrica, prejudicando a saude
humana e comprometendo o ambiente aquético. Durante muito tempo, foram
priorizados investimentos na area de gestao de quantidade da 4gua, em termos legais,
institucionais, de planejamento, de monitoramento, entre outras atividades. Somente
nas Ultimas décadas, a gestdo de qualidade da agua passou a ser considerada de

forma relevante no pais.



O grande marco do setor de recursos hidricos do Brasil, foi a aprovacao da politica e
do sistema nacional de gerenciamento dos recursos hidricos com a promulgacao da lei
federal 9.433 de 8 de janeiro de 1997, que estabeleceu 0s objetivos e os instrumentos
regulatérios e econdmicos que norteiam a gestdo hidrica brasileira, tendo por

pressuposto a sustentabilidade dos recursos hidricos.

Dentre esses instrumentos, destaca-se, neste trabalho, o enquadramento dos corpos
de dgua em classes de uso - estabelecimento do nivel de qualidade (classe) a ser

alcancado ou mantido em um segmento de corpo de agua ao longo do tempo.

Mais que uma simples classificacdo, o enquadramento dos corpos de agua deve ser
visto como um instrumento de planejamento, pois deve estar baseado né&o
necessariamente no seu estado atual, mas nos niveis de qualidade que deveriam
possuir ou ser mantidos nos corpos de agua para atender as necessidades
estabelecidas pela comunidade. A classe do enquadramento de um corpo de agua
deve ser definida em etapas (metas progressivas), a partir de um pacto acordado pela
sociedade, levando em conta as suas prioridades de uso (CONAMA 357/2005). A
discussédo e o estabelecimento desse pacto ocorrerdo dentro do Sistema Nacional de

Gerenciamento de Recursos Hidricos — SINGREH, estabelecido pela lei das aguas.

O enquadramento €, também, referéncia para os demais instrumentos de gestédo de
recursos hidricos (outorga, cobranga, planos de bacia) e instrumentos de gestdo
ambiental (licenciamento, monitoramento), sendo, portanto, um importante elo entre o
Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos - SNGRH e o Sistema
Nacional de Meio Ambiente — SISNAMA (ANA, 2007).

Durante a elaboracao do trabalho de pesquisa, ficou evidenciado que sédo inUmeros os
desafios a serem superados para a melhora da qualidade das aguas por meio da
implantacdo desse instrumento e que sua implementacdo ainda € pequena devido a
falta de conhecimento sobre o instrumento, as dificuldades metodolégicas para sua
aplicacdo e a falta de acBGes de gestdo e de recursos fundamentais para sua

efetivacao.

Diante do exposto, torna-se oportuna a analise das diretrizes atuais de enquadramento
dos corpos hidricos em busca de reflexdes e proposi¢cdes sobre o tema, tendo como

estudo de caso a bacia do rio Guandu.



1.2. Objetivos da Pesquisa

A Lei das Aguas, promulgada em 1997, instituiu a Politica Nacional de Recursos
Hidricos e criou o Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos,
estabelecendo alguns instrumentos - planos de recursos hidricos, sistema de
informagdes, enquadramento dos corpos hidricos, outorga dos direitos de uso e
cobranca - que possibilitam a criacdo de condi¢cdes para o planejamento integrado,
monitoramento e desenvolvimento sustentavel dos recursos hidricos em uma bacia

hidrogréfica.

Dentre os instrumentos, destaca-se como um dos mais importantes o enquadramento
dos corpos hidricos em classes, segundo o0 uso preponderante da agua, pois sua
interface com a outorga e a cobranca pelo uso dos recursos hidricos resultara na
melhoria da qualidade da &gua, possibilitando o desenvolvimento sustentavel dos
recursos hidricos e a preservacdo do meio ambiente. No entanto, ainda ndo se verifica
a efetiva melhoria na qualidade das &guas das bacias brasileiras. Esse fato deve-se a
utilizacdo de maneira inadequada desse instrumento nos planos de recursos hidricos,
salvo rarissimas excecdes. Destaca-se que as principais bacias hidrogréficas ainda
carecem de diretrizes e a¢gbes de recuperacao da qualidade da agua que levem em

conta as suas peculiaridades.

Nesse sentido, 0s objetivos desta dissertacéo séo:
levantar e analisar o histérico do enquadramento dos corpos hidricos no Brasil,
avaliar as diretrizes constantes nos principais instrumentos legais;
realizar uma analise critica da proposta de enquadramento elaborada no
ambito do plano estratégico de recursos hidricos das bacias dos rios Guandu,

da Guarda e Guandu-Mirim.

Nos capitulos seguintes, sdo apresentados a abordagem metodologica utilizada no

desenvolvimento deste trabalho de pesquisa e os principais resultados.



1.3.

Aspectos Metodoldgicos

A metodologia desenvolvida para elaboracdo desta dissertagdo compreendeu a

realizacdo das seguintes etapas:

1.4.

Ampla pesquisa sobre o instrumento de gestdo de recursos hidricos -
enquadramento dos corpos hidricos, suas diretrizes e seus critérios, existentes

em diversos 6rgaos, entidades e autores da literatura brasileira.

Andlise da evolugdo do enquadramento no Brasil, destacando suas
peculiaridades e pontos marcantes, até a atual configuracdo existente no

cenario nacional.

Avaliacdo das diretrizes constantes nos principais instrumentos legais

brasileiros ressaltando suas necessidades e limitagdes.

Avaliacdo da proposta de enquadramento para a bacia do Rio Guandu
elaborada no ambito do Plano Estratégico de Recursos Hidricos das Bacias
dos rios Guandu, da Guarda e Guandu-Mirim (SONDOTECNICA, 2006a),

apresentando seus aspectos principais e suas especificidades.

Estruturacdo da Dissertacao

Este trabalho de pesquisa esta estruturado em 8 (sete) capitulos: Introducgéo, Histérico

do Enquadramento no Brasil, Andlise da Legislacdo Base do Enquadramento,

Aspectos Institucionais do Enquadramento, Aspectos Conceituais do Enquadramento,

Estudo de Caso: O Enquadramento na Bacia do Rio Guandu, Conclusbes e

Recomendacdes e Referéncias Bibliogréficas.

No primeiro capitulo, sédo apresentados 0s objetivos que se pretende alcancar durante

o0 estudo, a motivacédo da escolha do tema e a metodologia empregada.

No segundo capitulo, é apresentado um historico sobre o enquadramento dos corpos

de 4gua no Brasil discutindo sua evolucéo, a gestdo da qualidade da 4gua, a politica

nacional de recursos hidricos e a interface do enquadramento com o0s demais

instrumentos de gestéo.



O Capitulo 3 faz uma analise dos principais instrumentos legais relacionados ao
enquadramento dos corpos hidricos, como a definicdo de padrbes de qualidade para
as aguas superficiais, regulamentada pela resolugdo CONAMA n° 357/05 (substituiu a
resolugdo CONAMA n° 20/86) e a regulamentacdo do enquadramento pela resolugao
CNRH n° 12/00.

O Capitulo 4 aborda a organizacdo e a articulacdo institucional brasileira em torno do

enquadramento dos corpos hidricos.

O Capitulo 5 trata dos principais aspectos conceituais a respeito do enquadramento
dos corpos de 4gua. Nesse sentido, sdo abordados aspectos como a sua importancia
no planejamento dos recursos hidricos, seu carater participativo, seu papel na
integracdo dos instrumentos de gestdo e na articulacdo dos sistemas de gestdo
ambiental e hidrico, a definicdo de parametros prioritarios e a importancia das metas

progressivas.

No Capitulo 6, é apresentada a proposta de enquadramento para os rios Guandu, da
Guarda e Guandu Mirim, realizada no ambito do plano estratégico de recursos hidricos
das bacias dos rios Guandu, da Guarda e Guandu Mirim, e efetuada uma analise

critica sobre os principais aspectos abordados.

Por dltimo, no Capitulo 7, sdo apresentadas as conclusfes e recomendagfes para

estudos futuros e no Capitulo 8, as referéncias bibliogréficas.



2. HISTORICO DO ENQUADRAMENTO NO BRASIL

2.1. Evolucdo

O panorama legal brasileiro em relacdo ao enquadramento dos corpos hidricos em
classes de usos preponderantes, apresentado na Figura 1, registra os principais
marcos legais relacionados a este instrumento de gerenciamento dos recursos
hidricos, tais como: o Cédigo das Aguas; o primeiro sistema de classificagdo dos
corpos de agua no pais; a primeira nhorma nacional de enquadramento elaborada na
década de 1970; a Politica Nacional do Meio Ambiente e a regulamentacdo dos
padrdes de qualidade de 4gua por meio da Resolugdo CONAMA 20/86; os principios e
diretrizes da Constituicdo Federal de 1988; a Politica de Recursos Hidricos do Estado
de S&o Paulo em 1991; e a Politica Nacional de Recursos Hidricos com 0s seus

regulamentos, culminando com a Resolugdo CONAMA 357/05.

2005 - Resolucao CONAMA 357 4
2000 - Resolucao CNRH 12 ¢

1997 — Politica Nacional de Recursos Hidricos ¢

1991 - Politica de Recursos Hidricos do Estado de Sao Paulo ¢
1988 — Constituicio Federal

1966 — Resolucao CONAMA 20 ¢

1981 — Politica Nacional de Melio Ambiente ¢
1978 ~ Comité de Estudos Integrados de Bacias Py

1976 — Portaria MINTER n=13
1972 - Criagao da SEMA
eeqic 1055 1° Sisema de
mzas{fg‘:ﬂa{; Classificacao - SP
.
- —— . BT u

1930 1935 1940 1945 1950 1955 1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010

Fonte: USP/UFPR, 2007.

Figura 1 - Linha do Tempo da Legislacéo das Aguas

E importante ressaltar que os marcos legais apresentados ocorreram em diversas
situagOes politicas, que de alguma forma caracterizaram os instrumentos legais de
cada época. Assim, sdo apresentados, nos paragrafos seguintes, diversos aspectos
politicos e institucionais que influenciaram, de alguma forma, esses marcos legais,
conforme RODRIGUES DA SILVA (1998).



Tendo como marco inicial o0 ano de 1930, destaca-se como fato politico mais relevante
a Revolucdo de 30, que caracterizou um momento de transi¢do politica e econdmica,
até meados da década 1940, fortalecendo as caracteristicas nacionalistas e
estatizantes do governo federal, e dando inicio a fase do planejamento estatal no

Brasil, o que resultou em diversas reestruturacdes de arranjos institucionais e legais.

Registram-se, nesse periodo, no campo dos recursos hidricos: a instituicdo do Cadigo
de Aguas ainda vigente no pais; o planejamento regional de bacias hidrogréaficas, com
destaque para o Plano Geral para aproveitamento do Vale do Rio S&o Francisco; a
atuacdo do Departamento Nacional de Obras de Saneamento (DNOS) para todo o
territdrio nacional, a partir da experiéncia adquirida ao atuar na Baixada Fluminense; a
criacdo do Servico Especial de Saude Publica (SESP) - posteriormente, em 1942,
transformado, em Fundacéo SESP (FSESP) - com o objetivo de desenvolver acdes de
saneamento e assisténcia médica, inicialmente, na Bacia Amazobnica e na do Rio
Doce; e, a insercdo no Caodigo Penal de 1940 da penalizacdo para a quem cometesse

a poluicdo de agua potavel, tornando-a impropria para consumo.

Entretanto, em 1946, observa-se uma reorientacdo na relacdo entre Estado e
economia, com a mudanga do intervencionismo estatal e nacionalista para uma
politica onde o Estado teria suas fun¢des reduzidas. Nesse contexto de liberalizacao
da economia, mais uma vez, alteraram-se 0s arranjos institucionais com o intuito de
atender a “nova” ideologia econdmica, substituindo o modelo centralizador por uma

perspectiva liberal.

Assim sendo, de 1946 até 1950, promoveu-se no Brasil o desmantelamento dos
arranjos institucionais e legais identificados com a ditadura do Estado Novo,
eliminando-se diversos Orgdos estatais e a pratica do planejamento centralizado.
Ressalta-se que a Constituicdo Federal de 1946 procurou regulamentar a utilizacdo
dos recursos naturais visando a exploracdo econdémica dos mesmos, dando énfase a
livre iniciativa e a propriedade privada, reservando a Unido a competéncia para legislar

sobre as 4guas.

O periodo desenvolvimentista dos anos 50, que se estende até meados da década de
1960, €& marcado novamente por importantes mudancas na economia e
industrializacdo do pais. Na década de 1950, iniciou-se uma nova fase nas relacbes
entre o Estado e a Economia, onde novas condicdes, ndo sO institucionais, mas
também econbmicas e politicas, foram criadas com o intuito de acelerar o

desenvolvimento industrial no pais.



Nesse sentido, com o intuito de avangar na planificagdo da economia, foi realizado um
diagnostico econdmico global e proposto um programa de desenvolvimento para o
pais, e para tal foi constituido o Banco Nacional de Desenvolvimento (BNDE). Assim
sendo, a gestdo técnica e cientifica em moldes empresariais foi implantada pelas

empresas estatais, autarquias e sociedades de economia mista.

Ressalta-se que, em 1953, com o objetivo de organizar de forma mais eficiente o setor
de saneamento, foi aprovado o primeiro Plano Nacional de Saneamento. Destaca-se
também a criacdo da Superintendéncia do Desenvolvimento do Nordeste (SUDENE),
além de outros orgaos de financiamento, que impulsionaram a organizacdo desse
setor da economia brasileira. Consequientemente, nesta época diversas empresas
mistas foram criadas a fim de atender as exigéncias para a captacdo dos recursos
internacionais, via Banco Nacional de Habitacdo, tornando complexo o modelo de
gestdo do setor saneamento, com diversos 0rgaos governamentais atuando

simultaneamente, no nivel federal, estadual e municipal.

E importante lembrar que no inicio da década de 60, havia cerca de dezessete 6rgéos
federais que atuavam no setor de saneamento, alguns relacionados com 0s recursos
hidricos, dentre eles, o Departamento Nacional de Obras de Saneamento (DNOS), o
Departamento Nacional de Obras Contra as Secas (DNOCS), a Fundacéo Servigos de
Saude Publica (FSESP), o Departamento Nacional de Endemias Rurais (DNERu), a
Divisdo de Engenharia Sanitaria do Ministério da Saude, a Superintendéncia de
Valorizacéo Econdmica da Amazbnia (SVEA), a Superintendéncia do
Desenvolvimento do Nordeste (SUDENE), a Comissdo do Vale do S&o Francisco
(CVSF), a Comisséo de Fronteiras, o Plano do Carvao, o Departamento Nacional da
Producé@o Mineral (DNPM), a Secdo de Engenharia Sanitaria do Ministério da Guerra,

a Superintendéncia do Desenvolvimento da Amazénia (SUDAM).

No periodo entre 1961 e 1964, caracterizado pelo agravamento dos antagonismos entre
diferentes opcbes politicas de desenvolvimento, bem como entre os poderes da
Republica, principalmente, entre 0 Executivo e o Legislativo, e pela politizacdo das
populacBes urbanas e rurais, resultou na ruptura politica de 1964 e a implantacdo da
ditadura militar, influenciando o direcionamento ideoldgico das mudancas institucionais

e legais no pais.

Os governos militares adotaram diretrizes baseadas no ideal de progresso e
desenvolvimentismo. Nos anos entre 1964-70, o poder publico interferiu em todos os

setores da economia, reformulando a estrutura da administracdo publica. Algumas



caracteristicas principais do modelo politico-administrativo adotado foram: o
autoritarismo, a centralizacdo de poder, o fortalecimento do executivo e o crescimento

da burocracia.

Nos arranjos institucionais, as modificagGes favoreciam a centralizagcdo administrativa.
Em 1960, a Divisdo de Aguas do Departamento Nacional da Producdo Mineral foi
transformada em Departamento Nacional de Aguas e Energia (DNAE) e depois em
Departamento Nacional de Aguas e Energia Elétrica (DNAEE), subordinado ao
Ministério das Minas e Energia, tornando-se o érgdo central de direcdo superior
responsavel pelo planejamento, coordenacdo e execuc¢do dos estudos hidrolégicos;
pela supervisao, fiscalizacdo e controle dos aproveitamentos das dguas que alteravam
seu regime, bem como dos servicos de eletricidade. A partir deste momento, a
caracteristica principal do governo foi a execu¢cdo de grandes obras hidrelétricas em

diversas bacias hidrograficas.

As preocupacOes relacionadas ao saneamento, meio ambiente e desenvolvimento
foram também destacadas em diversos encontros internacionais, a partir da metade
da década de 1960, como, por exemplo, a criagdo do Decénio Hidrolégico
Internacional pela UNESCO, com o objetivo principal de inventariar os recursos
hidricos e capacitar pessoal técnico envolvido. Além disso, destaca-se a Carta
Européia da Agua criada pelo Conselho da Europa, com objetivo de identificar alguns
principios éticos e técnicos a respeito da gestdo da agua, tendo como eixo basico a

preocupacdo com o0 meio ambiente.

Destaca-se, neste periodo, a regulamentacdo da lei de 1961 que instituiu o Cdédigo
Nacional de Saude, que representou uma inovagédo em termos de protecdo de aguas
ao colocar os servicos de saneamento e de abastecimento sob orientacdo e
fiscalizacdo das autoridades sanitarias competentes. As industrias deveriam se
adaptar as novas normas, corrigindo os inconvenientes e prejuizos da poluicdo e
contaminacdo das aguas. Por sua vez, a Constituicdo Federal de 1967 e a Emenda
Constitucional n° 1/69 enfatizaram o0s aspectos desenvolvimentistas da época,
estabelecendo algumas regras genéricas e mantendo a competéncia da Unido para

legislar sobre as aguas.

Um fato relevante desta época foi a criacdo do Plano Nacional de Saneamento
(PLANASA), em 1971, com a finalidade de implantar uma politica nacional para
provimento de servicos de agua e esgotos, que resultou no aumento do nivel de

cobertura dos servigcos de abastecimento de 4gua e de esgotamento sanitario.



Em 1977, realizou-se a Conferéncia da Agua das Nac6es Unidas, na Argentina, que
instituiu o Decénio Internacional de Abastecimento de Agua Potavel e Saneamento
(1980-1990), com objetivo de estimular o crescimento da oferta de abastecimento de

agua tratada, bem como da coleta e tratamento dos esgotos sanitarios.

Desde a década de 1970, no contexto internacional, verificou-se uma profunda
mudanga quanto aos aspectos relacionados a poluicdo e aos desastres ambientais,
aumentando a conscientizacdo sobre os graves problemas que passavam a adquirir
proporcBes globais. Evidenciou-se, também, a necessidade de tratd-los de forma

articulada e integrada, incorporando novos conceitos como os de “gestao ambiental”.

A partir da Conferéncia das Na¢des Unidas sobre Meio Ambiente, em Estocolmo, em
1972, diversos paises comecaram a buscar formas de organizacao institucional para
tratar da gestdo ambiental. No Brasil, a tentativa de organizacdo do setor ambiental
ocorreu com a criagdo, em 1973, da Secretaria Especial de Meio Ambiente (SEMA),
subordinada ao Ministério do Interior, tendo como atribuicdes, dentre outras, a de
promover acGes de controle da degradacdo ambiental e da poluicdo generalizada. Ao

nivel estadual, surgiram diversos 6rgéaos de controle ambiental.

No campo especifico do gerenciamento de recursos hidricos, ressalta-se o acordo
realizado entre o Ministério das Minas e Energia e o governo do Estado de S&o Paulo,
em 1976, visando a melhoria das condicdes ambientais dos rios Tieté e Cubatéo.
Levando em conta os resultados obtidos, estendeu-se esta experiéncia com a criacao
dos Comités Especiais de Estudos Integrados de Bacias Hidrograficas (CEEIBH),
objetivando atuar no gerenciamento das bacias de rios federais. Estes comités
contavam com a participagdo de 6rgdos como: Secretaria Especial de Meio Ambiente
(SEMA), Departamento Nacional de Aguas e Energia Elétrica (DNAEE), Centrais
Elétricas Brasileiras S.A. (ELETROBRAS), Departamento Nacional de Obras de

Saneamento (DNOS), além dos érgaos setoriais dos estados e municipios.

Além disso, foram criado Comités Executivos que ficaram incumbidos de dar suporte
técnico aos Comités Especiais de Estudos Integrados de Bacias Hidrograficas
(CEEIBH), a partir do Diagnéstico e Planejamento Racional dos Recursos Hidricos
elaborado pelo Departamento Nacional de Aguas e Energia Elétrica (DNAEE). Dentre
as atividades do Comité Executivo, destacava-se a classificacdo da qualidade da agua
dos rios pertencentes a Unido. Através de estudos integrados, buscava-se também o
uso racional e o aproveitamento mdultiplo dos recursos hidricos nas bacias

hidrogréficas, indicando-se medidas preventivas e corretivas a fim de melhorar as
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condicbes ambientais das bacias.

No inicio dos anos 80, foi proposta por diversas organizagdes relacionadas aos
recursos hidricos a consideragdo da Bacia Hidrografica como unidade territorial de
planejamento, com o fito de equacionar os problemas de poluicdo e conflitos

intersetoriais pelo uso da agua.

No Brasil, a década de 1980 caracteriza-se pelo retorno da participagdo publica,
através de entidades civis, em questdes politicas e sécio-ambientais, a partir do
enfraquecimento do poder militar e da volta gradativa & democracia. Neste periodo,
aumentaram as pressfes das Organizacbes N&o-Governamentais nacionais e

internacionais, com relacdo aos problemas de ordem ambiental e social.

Neste contexto, a politica ambiental passou por novas reestruturacdes, como a
instituicdo da lei que estabeleceu a Politica Nacional do Meio Ambiente e a previsao
de implantacdo do Sistema Nacional de Meio Ambiente (SISNAMA), incluindo um
conjunto de instituicbes governamentais que deveriam se ocupar da protecdo e da
gestdo da qualidade ambiental, tendo por instancia superior o Conselho Nacional de
Meio Ambiente (CONAMA). Esta politica foi consolidada com a criagdo, em 1985, do
Ministério do Desenvolvimento Urbano e Meio Ambiente e a criacdo, em 1989, do
Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA)
para ser o executor da politica ambiental. Posteriormente, o Ministério do Meio
Ambiente transformou-se no Ministério do Meio Ambiente, dos Recursos Hidricos e da
Amazobnia Legal (MMARHAL), contando com secretarias especificas de meio ambiente

e de recursos hidricos.

Cabe ressaltar que a situacdo politico-econdmica e social desta década coloca
imensos desafios com a finalidade de criar uma agenda global para mudanca, como
proposto no documento da Conferéncia Mundial - Rio 92. Dentre os resultados desta
conferéncia, destacam-se 0s compromissos assumidos pelos paises, através da Carta
da Terra e da Agenda 21 que estabelece uma série de recomendacdes préaticas para
0s paises a fim de proporcionar a protecao dos recursos hidricos e de sua qualidade,
através da aplicacao de critérios integrados no desenvolvimento, manejo e uso destes

recursos.

No Brasil, no periodo correspondente ao final dos anos de 1980 até inicio dos anos
2000, com o aumento da participacdo da sociedade civil, a promulgacdo da
Constituicdo Federal de 1988 e da Lei das Aguas (Lei 9.422/97), uma nova

perspectiva de gestdo se desenvolveu em todos os setores da administragdo publica

11



federal, estadual e municipal, assim como em outros setores usuarios da agua, com a
criagdo de consoércios intermunicipais e comités de bacia. Em 1989, por exemplo, foi
fundado o primeiro Consércio Intermunicipal do pais, localizado nas Bacias dos rios
Piracicaba e Capivari e Jundiai, no Estado de S&o Paulo, compreendendo 12
municipios e em 1997 foi criado o Comité da Bacia Hidrografica do rio Paraiba do Sul
(CEIVAP). Desde esta data varios consorcios e comités de bacia tém surgido em todo
0 pais, com 0 objetivo de promover a descentralizacdo das acdes, uma maior
integracdo e cooperagdo entre usuarios dos recursos hidricos, a sociedade civil e os

poderes publico federal, estadual e municipal.

No periodo corresponde a meados da década de 90 e os anos iniciais do século XXI, a
proposta de gestdo dos recursos hidricos ainda se encontrava em pleno processo de
regulamentacdo e implementacdo na maioria dos estados brasileiros apdés a
aprovacdo da lei federal n°. 9.433, de 8 de Janeiro de 1997, responsavel pela
instituicdo da Politica Nacional de Recursos Hidricos e do Sistema Nacional de
Gerenciamento de Recursos Hidricos. Esta lei, regulamentada gradativamente por
deliberacdes normativas emitidas pelo Conselho Nacional de Recursos Hidricos
(CNRH), teve como refor¢o para sua implementacao a criagcdo, em 2000, da Agéncia
Nacional de Aguas (ANA).

Retomando as questdes relativas especificamente ao enquadramento dos corpos
hidricos em classes de usos preponderantes dos recursos hidricos, pode-se dizer que
até a década de 70, a legislacdo de recursos hidricos tinha por objetivo principal
garantir quantidade de 4gua para atender a demanda energética do Pais. Este foi o
principio que norteou a regulamentacdo do Codigo de Aguas de 1934, primeira lei
brasileira de recursos hidricos, que ja previa “a ninguém é licito conspurcar ou
contaminar as aguas que nao consome, com prejuizo de terceiros” (Art. 109 do
Decreto 24643/34). Como a competéncia dos estados para legislar sobre aguas se
dava em carater supletivo e complementar, e o Codigo de Aguas somente foi
regulamentado quanto as questbes energéticas, os estados até entdo legislavam
sobre controle de poluicdo de agua com base em objetivos de protecdo de salde.
Nesse cenario, 0 estado de S&o Paulo regulamentou o primeiro sistema de
classificacdo e enquadrou alguns rios, em 1955, por meio do decreto estadual 24.806
(LEEUWESTEIN, 2000).

Na esfera federal, o primeiro sistema de enquadramento dos corpos de agua foi a
Portaria n° 013 do Ministério do Interior — MINTER, de 15 de janeiro de 1976. Essa
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portaria enquadrou as aguas doces em classes, conforme 0s usos preponderantes as
guais se destinavam, porém com a finalidade restrita de atender padrfes de
balneabilidade e recreagédo (ANA, 2007).

Aos usos da agua para fins de geracdo de energia elétrica, que se sobrepunham a
qualquer outro, somaram-se, por meio da portaria MINTER 13/76, os usos para
balneabilidade e recreacdo. Entretanto, isso ndo se demonstrou suficiente e nao
poderia prevalecer seja no ambito legal ou institucional, pois havia a necessidade
efetiva de formulacdo de politicas relacionadas com o0s demais usos de agua
(GRANZIERA, 2003).

E importante ressaltar que, desde a década de 1970, a legislacdo das aguas no Brasil
tem evoluido em relacdo ao fortalecimento juridico do enquadramento em classes de
uso como instrumento de integracdo dos aspectos de qualidade e quantidade de agua,

dotando-o de capacidade legal e institucional.

A década de 1970 foi marcada, também, pelo inicio das discussdes sobre a gestdo
descentralizada das aguas, e em 1978 foram criados Comités de Estudos Integrados
de Bacias Hidrogréaficas para diversos rios brasileiros, principalmente na Regido
Sudeste (ANA, 2007).

Estes comités realizaram diversos estudos para o conhecimento das bacias, sendo
fato importante na descentralizacao da gestao dos recursos hidricos, apesar de serem
compostos apenas por integrantes do poder publico e ndo possuirem poder
deliberativo. Dentre seus estudos, destacam-se os de enquadramento dos corpos de
agua das bacias do rio Paranapanema, em 1980, e do rio Paraiba do Sul, em 1981,

conforme as classes estabelecidas pela portaria MINTER 13/76 (ANA, 2007).

Essas experiéncias contribuiram para a maturidade legal em direcdo aos melhores
principios de gestdo das &guas, ao incorporarem a articulacdo e a protecdo dos usos
multiplos dos recursos hidricos. De acordo com PORTO (2002), com a incorporacao
dos usos multiplos, deixa-se para tras o enfoque unidimensional do problema que

passa a ser abordado de forma multidimensional.
A preocupagdo com a preservacdo ambiental, incluindo a qualidade da agua e a
preservacdo de seus usos multiplos, resultou na criagdo da Politica Nacional do Meio

Ambiente (PNMA) através da lei 6938/81. Essa Lei tem como objetivo a garantia do
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meio ambiente equilibrado, utilizando-se de critérios e padrées de qualidade ambiental
definidos pelo Conselho Nacional do Meio Ambiente - CONAMA, 6rgédo consultivo e
deliberativo pertencente ao Sistema Nacional do Meio Ambiente - SISNAMA
(USP/UFPR, 2007).

A PNMA define os padrbes de qualidade das aguas para a preservacdo dos usos
multiplos como um dos seus instrumentos, juntamente com as licencas, sistema de
informacBes ambientais, zoneamentos e incentivos ambientais. Todos esses
instrumentos possuem papel na gestdo das aguas. Além disso, prevé entes
competentes para a sua definicdo e controle, ficando a cargo do CONAMA a definicao
dos padrbes de qualidade das aguas (USP/UFPR, 2007).

A PNMA é um importante marco na gestdo das aguas, dentre outros motivos, por
obrigar que os instrumentos de comando-controle estejam associados aos padrbes de
gqualidade das 4guas. Essa associacao € feita por meio da definicdo de poluicdo, como
sendo a degradacdo da qualidade ambiental decorrente de atividades que direta ou
indiretamente lancem matéria ou energia em desacordo com os padrdes ambientais
estabelecidos (Art. 3, inciso “e” da Lei 6938/81). Ressalta-se que os exemplos
internacionais demonstram que mecanismos de controle sdo importantes para o

sucesso de politicas de gestéo de qualidade das aguas (USP/UFPR, 2007).

Em 18 de junho de 1986, o CONAMA estabelece critérios e padrfes de qualidade de
agua de acordo com parametros e indicadores especificos para a prote¢édo da saude,
do bem-estar humano e do equilibrio ecolégico aquéatico por meio da Resolucéo
CONAMA 20/86. Esta Resolucdo vai além dos parametros de balneabilidade e
recreacdo, definidos pela Portaria MINTER 13/76, e fixa metas para garantia dos
diversos usos preponderantes da agua. E ainda indica diretrizes para a utilizacdo do
enquadramento dos corpos de agua como instrumento de planejamento, que permita
atingir gradativamente os objetivos permanentes, por meio do estabelecimento de
objetivos de qualidade ndo necessariamente baseados no estado atual dos corpos de
agua, mas naquele que estes deveriam possuir para atender as necessidades da
comunidade (USP/UFPR, 2007).

A Resolugdo CONAMA 20/86 representou um marco no sistema de enquadramento de
corpos de &gua e pela primeira vez a legislagdo brasileira conceituou o que seriam 0s
padrdes e condi¢cdes de qualidade de agua, instrumentos da Politica Nacional do Meio

Ambiente, definindo conceitos em seu Art. 2, alineas “a” e “b™:
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a. classificacdo : qualificacdo das aguas doces, salobras e salinas com base

nos usos preponderantes (sistema de classes de qualidade);

b. enquadramento : estabelecimento do nivel de qualidade (classe) a ser
alcancado e/ou mantido em um segmento de corpo de &gua ao longo do
tempo.

As classes sdo associadas a um grupo de usos de agua que incluem a preservacao do
equilibrio natural das comunidades aquaticas, abastecimento doméstico com ou sem
tratamento, recreacdo, irrigacdo de hortalicas, cultura arborea, cerealiferas e
forrageiras, aquicultura, pesca armadora, dessedentacdo de animais, navegacao e
harmonia paisagistica. Cada classe passa a ter que respeitar condicfes e parametros

especificos que devem ser monitorados pelo 6rgdo competente.

A Figura 2 ilustra os niveis de qualidade da agua exigidos de acordo com 0s usos a

que se destinam.

Protecdo das
comunidades
aquaéticas

Qualidade da agua
para os diversos usos

Mais exigente

Abastecimento
doméstico

Dessedenta ¢do
de animais

Irrigagdo

Menos exigente

Navegagdo

Figura 2 — Qualidade da &gua para os diversos usos
Fonte: CARNEIRO, 2006.
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Com o estabelecimento de padrdes de qualidade, define-se poluicdo dos corpos
hidricos com base no corpo de &gua receptor. Passa a ser poluicdo o langcamento de
efluentes que confiram ao corpo receptor caracteristicas em desacordo com o
enquadramento feito com base nas suas diretrizes de classes, ou ac¢des cinegéticas
dos parametros definidos nas classes, capazes de causarem efeitos letais ou
alteracdo de comportamento, reproducao ou fisiologia da vida (Arts. 12 c/c 23 da Res.
CONAMA 20/86).

Além das metas para 0 enquadramento, a legislacao prevé condi¢cdes minimas para o
lancamento de efluentes nos corpos hidricos com o objetivo de controlar a poluigcéo.
Com isso, as industrias passam a ter que adequar suas instalacdes e projetos de

tratamento a essas novas exigéncias.

Com a definicdo do sistema de classes pela Resolucdo CONAMA 20/86, aumentam as
possibilidades de aplicacdo de penalidades e interdicdo de atividades para garantir
agua de qualidade adequada. Assim, surgem novas obrigacdes e competéncias para
0s Orgaos ambientais com o objetivo de assegurar ndo s6 a quantidade, mas também
a qualidade da agua. Os 6rgaos responsaveis pelo monitoramento e controle passam

a ter que desenvolver novos métodos de coleta e andlise da agua (POMPEU, 2002).

Além disso, torna-se necessario enquadrar as 4guas para garantir a qualidade e
estabelecer programas de controle de poluicdo para sua efetivagédo, a fim de garantir
gue corpos de agua, cujas condi¢cdes estejam em desacordo com as classes, sejam
recuperados. Os corpos de 4gua, j& enquadrados por outra classificacdo precedente,
passam a ter que se adequar a Resolugdo CONAMA 20/86, sendo considerados

classe 2 todos os corpos de agua ainda ndo enquadrados.

Em 1988, a Constituicdo Federal estabelece diretrizes que devem ser incorporadas na
gestdo das aguas e prevé a necessidade de um sistema especifico de recursos
hidricos, concedendo atribuicdo a Unido para instituir o Sistema Nacional de
Gerenciamento de Recursos Hidricos. Em 1991, antecipando-se a lei federal, que
seria estabelecida seis anos depois, o Estado de S&o Paulo, por meio da Lei n® 7.663,
de 30 de dezembro de 1991, institui sua Politica Estadual de Recursos Hidricos (ANA,
2007).

Regulamentando os aspectos previstos na Constituicdo Federal, em 8 de janeiro de

1997, foi sancionada a Lei n°® 9.433 que instituiu a Politica Nacional de Recursos
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Hidricos - PNRH e criou o Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos -
SNGRH (ANA, 2007).

Segundo o Art. 1° dessa Lei a PNRH baseia-se nos seguintes fundamentos:

| - a agua € um bem de dominio publico ;
Il - a 4gua € um recurso natural limitado, dotado de valor econémico :

lll - em situagBes de escassez, 0 uso prioritario  dos recursos hidricos € o consumo

humano e a dessedentacéo de animais ;

IV - a gestdo dos recursos hidricos deve sempre proporcionar o uso multiplo das

aguas;

V - a bacia hidrografica é a unidade territorial para implementacdo da Politica
Nacional de Recursos Hidricos e atuacdo do Sistema Nacional de Gerenciamento de

Recursos Hidricos;

VI - a gestdo dos recursos hidricos deve ser descentralizada e contar com a

participacdo do Poder Publico, dos usuérios e das ¢ omunidades .

A Lei n°® 9.433 representa o marco fundamental no processo de mudanga do ambiente
institucional regulador dos recursos hidricos no Brasil, 0 que levou a criacdo do
Conselho Nacional de Recursos Hidricos — CNRH em 1998 e da Agéncia Nacional de
Aguas - ANA, em 2000.

A partir dessa Lei o enquadramento passou a ser um dos instrumentos da Politica
Nacional de Recursos Hidricos. Vale ressaltar que o enquadramento, também, é
referéncia para o Sistema Nacional de Meio Ambiente, pois representa, entre outros,
padrBes de qualidade da agua para as acfes de licenciamento e de monitoramento
ambiental (ANA, 2007).

Em 2000, a Resolucdo CNRH n° 12 estabeleceu os procedimentos para o
enquadramento dos cursos de agua em classes de qualidade, definindo as
competéncias para elaboracdo e aprovacdo da proposta de enquadramento e as

etapas a serem observadas (CNRH, 2000).

Em 2005, a Resolugdo CONAMA n° 357 substituiu a Resolugdo CONAMA n° 20, de

1986. Esta nova resolugdo define a classificacdo das aguas doces, salobras e salinas
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em funcdo dos usos preponderantes (sistema de classes de qualidade) atuais e
futuros (CONAMA, 2005). A resolucdo CONAMA 357/05 apresenta aspectos
conceituais novos em relagdo a Resolugdo CONAMA 20/86, os quais serdo abordados

no Capitulo 3.

2.2. Gestdo da Qualidade da Agua

O sistema de gestdo de qualidade das aguas depende de instrumentos que possam
ser desenvolvidos e aplicados para que se alcancem os desejos da comunidade com
relacdo a aptidao das bacias hidrograficas e os respectivos usos a serem realizados,
segundo a visdo mais utilitarista, mas que também atendam a preservacao ambiental,

até para garantir sua prépria sustentabilidade (PORTO, 2002).

Os instrumentos especificos para o funcionamento da area de gestdo da qualidade da

agua necessarios sao:

- 0 estabelecimento de objetivos de qualidade da agua;
- a utilizagéo de padrbes de qualidade ambientais e padrées de emisséo;
- a classificagdo e enquadramento dos corpos de agua; e

- a utilizag&o de instrumentos econémicos.

Os trés primeiros sdo conhecidos como parte integrante de sistemas de gestdo de
carater regulatério, enquanto que o quarto é parte dos sistemas de gestdo que buscam
utilizar a eficiéncia econémica como meio para se atingirem as metas desejadas pela

comunidade.

Quanto ao primeiro instrumento listado, PORTO (2002) afirma que os objetivos de
gqualidade da agua séo a forma de combinar os usos da agua que se desejam e o nivel
de qualidade adequado para sua sustentacdo. Formam a base da regulacdo do
controle da poluicdo e permitem que medidas especificas para correcao de problemas
ou para a prevencdo de danos sejam planejadas e implantadas. A escolha dos
objetivos e a selecdo das estratégias a serem utilizadas para seu atendimento
envolvem, necessariamente, uma analise que englobe o0s aspectos técnicos,

econdmicos e sociais do problema, conforme destacado a seguir:

Os aspectos técnicos indicam a viabilidade de implantacdo dos tipos de

tratamento e de controle de poluicdo que tenham eficiéncia e que resultem em
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um padrao de qualidade ambiental para os corpos de agua de acordo com o

objetivo escolhido.

Os aspectos econdbmicos dizem respeito aos investimentos, muitas vezes
altos, requeridos nas solucbes de tratamento e controle de poluicdo, que
refletem sobre o horizonte de tempo em que se deseja que as classes de

enquadramento sejam atingidas.

Os aspectos sociais relacionam-se com a expectativa da comunidade local,
sendo este um tema de muita importancia, jA que a participacdo social da

legitimidade a todo o processo.

PORTO (2002) ressalta que quanto mais simples for a definicdo dos objetivos, mais

eficiente seré esse instrumento.

No Brasil, 0o CONAMA, através da Resolucdo n° 20/86 e da Resolucao n° 357/05, trata
dos objetivos de qualidade da agua agrupando varios usos, de requisitos de qualidade

semelhantes, numa mesma classe, conforme detalhado no Capitulo 3.

O segundo instrumento de gestdo da qualidade da &gua listado refere-se aos padrdes
de qualidade, que sdo a forma legal de normatizar o controle da poluicdo. Esses
instrumentos formam o coracdo dos sistemas do tipo comando-controle e €, através da
verificacdo do seu atendimento, que também se avalia 0 processo alcancado. Séo
valores numéricos, ou narrativos, mas bem definidos, de forma a subsidiar o processo

de fiscalizacao.

Dois tipos de padrdo de qualidade sdo comumente utilizados: padrdo ambiental, que
se refere ao corpo de agua e define os valores-limite das diversas variaveis
indicadoras especificas para cada uso, caracterizando o atendimento do objetivo de
qualidade da agua definido para aquele corpo de agua. O outro tipo de padrdo
utilizado é o padréo do langamento, que refere-se especificamente ao langamento e €,
comumente, chamado de padrdo de emissdo. E o controle “end-of-pipe” e tem por
objetivo limitar a quantidade de poluentes que pode ser lancada por uma atividade
gualquer. O padrdo ambiental define a qualidade que um corpo de agua deve ter para
sustentar um determinado uso. A Resolucdo n°® 357/05 define os padrdoes ambientais

para cada classe de uso dos recursos hidricos.
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O terceiro instrumento listado refere-se a classificacdo e enquadramento dos corpos
de agua. A utilizacdo de esquemas de classificagdo dos corpos de agua permite uma
melhor explicitagdo da relacdo entre usos da &gua e objetivos de qualidade
pretendidos. E muito comum que os objetivos de qualidade da 4gua sejam expressos
ou agrupados em classes de uso. Esse fato permite que sejam definidas estratégias
comuns para usos com objetivos de qualidade semelhantes. A classificagdo dos
corpos de agua € a combinacdo dos instrumentos objetivos de qualidade e padrdes
ambientais, ou critério de qualidade da &gua. Nesse caso, quando se aplicam
esquemas de classificacdo dos corpos de agua, os padrdes ambientais ou critério de

gqualidade séo definidos para cada classe de uso.

O sistema de classificacdo introduz um importante instrumento, mais geral, que é o
enquadramento dos corpos de agua. O enquadramento é o processo global que inclui
as seguintes etapas: i) definicdo dos usos da agua; ii) definicdo dos objetivos de
qualidade; e iii) estabelecimento dos padrbes ou critérios ambientais a serem

atendidos.

Constitui-se em um instrumento de planejamento importante para a integragdo da
gestdo da quantidade e da qualidade da &gua na bacia hidrogréafica e esté disposto na

Lei n® 9.433/97 como um dos instrumentos da Politica Nacional de Recursos Hidricos.

O enquadramento dos corpos de agua da bacia hidrografica estabelece o rumo a ser
adotado na gestéo integrada dos recursos hidricos. Trabalha com a visédo futura da
bacia e permite que se defina a tatica a ser utilizada nesse caminho rumo a situagcao

desejada (PORTO, 2002). Desta forma, € necessario que:

- O processo de enquadramento analise toda a bacia hidrografica;

- Seja decidido de forma descentralizada e participativa, com a comunidade local

expressando sua expectativa sobre a qualidade e os usos da agua; e

- As diretrizes para 0 enquadramento sejam simples e flexiveis, para permitir que

sejam aplicadas a regies com caracteristicas naturais, econdémicas e sociais distintas.
A decisdo sobre o enquadramento dos corpos de agua deve se dar em caréater local,
ou seja, deve ser tomada pelo Comité de Bacia Hidrografica. A razao para isso é que o

enquadramento deve representar a expectativa da comunidade sobre a qualidade da
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agua e, além disso, define o nivel de investimento necessario para que o objetivo de
gualidade da &gua possa ser atendido. A comunidade precisa estar ciente de que
objetivos de qualidade de muita exceléncia requerem pesados investimentos
financeiros. Se essa for a prioridade local, entdo tal decisdo deve ser adotada. Se a
comunidade, além do controle da qualidade da &gua, considera também importante
controlar cheias ou aumentar a cobertura dos servicos de abastecimento de agua, o
investimento ter4 de ser dividido entre essas prioridades e, é claro, o investimento no
controle da poluicdo sera menor, permitindo apenas objetivos mais modestos de

qualidade da agua. Por essa razéo, a decisdo deve ser local (PORTO, 2002).

O quarto instrumento de gestdo listado refere-se a utilizagdo de instrumentos
econdmicos, cobranca pelo uso da &gua, medidas compensatérias e multas. O
enquadramento representa a estratégia de controle da agua na bacia e, portanto, deve
ter forte embasamento econdmico. Se ndo houver forma de financiar as acoes
necessarias a sua consecucdo, os objetivos de qualidade n&o serdo alcancados. E
nesse contexto que metas finais e progressivas de enquadramento dos corpos
hidricos precisam ser definidas. Os programas de recuperacao da qualidade de corpos
hidricos precisam prever etapas progressivas de atuacdo, denominadas de metas
progressivas, para fazer frente as restricbes orcamentérias existentes, de tal forma a
propiciar a efetivacdo do enquadramento de forma paulatina ao longo do tempo. Essas
metas de qualidade da &gua deverdo ser definidas através dos agentes diretamente
responsaveis pela gestdo dos recursos hidricos da bacia, como por exemplo, 0s

Comités de Bacias Hidrogréficas.

2.3. A Politica Nacional de Recursos Hidricos

A Politica Nacional de Recursos Hidricos (PNRH) constituida pela Lei das Aguas (Lei
9.433/97), o grande marco na evolucdo da legislacdo das aguas, é resultado do
processo de amadurecimento legal iniciado desde a década de 70 e incorpora o0s
principios gerais considerados importantes para o sucesso do sistema de gestado das
aguas, incluindo a definicdo dos objetivos de qualidade de agua dos corpos hidricos
como seu instrumento de planejamento participativo e diretrizes para a articulacao

necessarias para a sua efetivacéo.

Na PNRH, o enquadramento torna-se o principal instrumento de integracdo para a

gestdo da qualidade das &aguas, definido em um processo de planejamento
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descentralizado e participativo em acordo com 0s principios constitucionais, adotando-

se a bacia hidrogréafica como unidade de planejamento (USP/UFPR, 2007).

O objetivo da PNRH passa a ser a utilizacdo racional e integrada dos recursos
hidricos, visando assegurar agua em qualidade e quantidade e seus usos multiplos
para as geracOes atuais e futuras, através das seguintes diretrizes de acao (BRASIL,
1997):

- integracao dos aspectos de qualidade e quantidade da agua;
- integracao da gestao de recursos hidricos com a gestdo ambiental e do uso do solo;

- articulacdo do planejamento dos recursos hidricos com o dos setores de usuarios, via

planejamentos regional, estadual e nacional;
- articulacdo entre a Unido e Estados;

- adequacdao de gestao as diversidades regionais.

Para a implantagdo de seus objetivos e diretrizes a Politica Nacional de Recursos
Hidricos estabelece um sistema especifico para a gestdo das aguas, o Sistema de
Gestdo de Recursos Hidricos, composto pelo Comité de Bacias Hidrograficas,
Conselho Nacional e Estadual de Recursos Hidricos (CNRH e CERH), Orgdos de
Recursos Hidricos e Agéncias de Bacia, com competéncias especificas. E essas
instituicbes assumem alguns dos papéis antes pertencentes ao Sistema Ambiental na
gestdo das 4guas e competéncias de gestdo de instrumentos novos instituidos por
meio da PNRH.

Dentre os papéis assumidos pelo Sistema de Gestado de Recursos Hidricos inclui-se a
definicdo e aprovacdo do enquadramento a partir de classes de qualidade de agua
definidas pelo sistema ambiental e seu programa de efetivacdo, a concessao de
outorga (autorizacdo de uso de curso de agua), a cobranca pelo uso da agua e a

instituicdo do sistema de informacé&o de recursos hidricos.

Nesse contexto, torna-se necessario articular o sistema ambiental e de recursos
hidricos. Nessa articulacdo, o enquadramento adquire papel fundamental, uma vez
gque deve ser observado pelos dois sistemas, tanto no controle da poluicdo quanto no
planejamento, definindo diretrizes comuns para a integracéo de aspectos de qualidade
e quantidade de agua (DINIZ et. al., 2006).
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O Sistema de Gestdo passa a se preocupar em prever procedimentos para a
articulacdo dos instrumentos de gestdo das aguas através de legislagbes especificas.
Em especial, para a articulagdo entre a licenca e outorga, a Resolucdo CONAMA
237/97, ao tratar de licenciamento, o condiciona a outorga (GRANZIERA, 2003).

Os procedimentos especificos para a implantacdo do enquadramento mostram a
necessidade dessa articulacdo, tanto na definicdo de seu conteddo minimo quanto na
garantia de espacos participativos para a construcdo de pactos pela sua efetivacao.
Preocupacbes que passam a ser incorporadas na regulamentacdo de seus
procedimentos e conteudo definidos respectivamente pelos sistemas hidrico e

ambiental.

Em 20 de julho de 2000, por meio da Resolugdo CNRH 12/00, que trata dos
procedimentos para a definicdo do enquadramento em funcéo das diretrizes da PNRH,
0 enquadramento passa a ser definido a partir de um conteddo minimo obrigatorio.
Esse conteddo minimo inclui a avaliacdo dos usos atuais e futuros da bacia, os
beneficios socioecondmicos, ambientais, custos e o cronograma, a partir de processos

participativos, tornando-o mais factivel e realista.

Os critérios necessarios para a elaboracéo das propostas de enquadramento tém por
objetivo cumprir as diretrizes da Politica Nacional de Recursos Hidricos, em especial a
finalidade do enquadramento de assegurar as aguas qualidade compativel com os
usos mais exigentes a que forem destinadas e diminuir os custos de combate a
poluicdo das dguas mediante acfes preventivas permanentes. Esses objetivos sdo
atingidos na medida em séo fornecidos subsidios para a sele¢cdo da melhor alternativa
gque garanta qualidade, quantidade das aguas e beneficios econémicos, reconhecendo

0s usos multiplos e o valor econdmico das aguas.

O engquadramento € parte de um processo de planejamento participativo, elaborado
em conformidade com os Planos de Recursos Hidricos. Se estes ndo existirem ou
forem insuficientes, o enquadramento pode ser elaborado com base em estudos
especificos propostos e aprovado pelas respectivas instituicbes competentes do
sistema de gerenciamento de recursos hidricos, desde que estes contenham o

conteudo minimo obrigatdrio previsto na Resolu¢do CNRH 12/00.

Nesse processo, a Agéncia de Aguas e os colegiados assumem um papel

fundamental para a efetivagcdo do enquadramento por serem as instituicées do sistema
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de recursos hidricos responsaveis, respectivamente, por elaborar tanto os planos de
recursos hidricos quanto as propostas de enquadramento contemplando o contetdo

minimo da Resolugdo CNRH 12/00, e aprovar o enquadramento.

A selecdo da proposta do enquadramento cabe aos Comités de Bacia Hidrogréafica
apos a divulgacdo das alternativas de enquadramento, incluindo seus beneficios
econdmicos e ambientais e 0s custos e prazos decorrentes, através de audiéncias
publicas. Trata-se da gestdo participativa, que sustenta os processos decisdrios na
gestdo hidrica e que faz parte de todo o processo de efetivagcdo do enquadramento
(USP/UFPR, 2007).

De acordo com a Resolucdo CNRH 12/00, em cumprimento ao previsto na Politica
Nacional de Recursos Hidricos, ap0s a selecdo da proposta de enquadramento, o
comité de bacia encaminha a referida proposta ao Conselho Nacional ou Estadual de
Recursos Hidricos, conforme a competéncia, para que este a aprove mediante
Resolucdo. Finalmente, cabe ao Conselho de Recursos Hidricos, por meio de
relatorios elaborados em decorréncia da fiscalizagdo exercida pelos érgaos ambiental
e de recursos hidricos, acompanhar a efetivacdo do enquadramento, determinando as

providéncias necessérias para 0 seu cumprimento.

O espago de decisdo participativa do processo de efetivacdo do enquadramento
permite a incorporacao das expectativas da comunidade para a qualidade das aguas e
a associacao dessas expectativas com os investimentos e medidas necessarias para
atendé-las, compatibilizando os usos da bacia com as consequéncias econdmicas,
sociais e ecoldgicas dos objetivos de qualidade de agua (PORTO, 2002). Aproxima-se

dessa forma a decisdo de seu carater politico.

Além dos planos de bacia e do enquadramento, a Lei das Aguas prevé, como seus
instrumentos regulatérios, a outorga, autorizacdo de uso de curso de agua, € 0
sistema de informacéo de recursos hidricos, prevendo como instrumento econdmico a
cobranca pelo uso da agua, admitindo-se a possibilidade de alguns incentivos. Trata-
se do cumprimento das diretrizes internacionais de melhores praticas na gestdo das
aguas, que associam instrumentos regulatérios e econémicos em busca da efetivacdo

do enquadramento.

O item a seguir, trata desses instrumentos de gestdo sob uma perspectiva de

interagdo com o enquadramento dos corpos hidricos.
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2.4. O Enquadramento de Corpos de Agua e os Demais Instrumentos de

Gestao

A Lei das Aguas estabelece em seu Art. 5° que s&o instrumentos da Politica Nacional

de Recursos Hidricos:

os planos de recursos hidricos;

0 enquadramento dos corpos de agua em classes, segundo 0S USO0S

preponderantes da agua;
a outorga dos direitos de uso de recursos hidricos;
a cobranca pelo uso de recursos hidricos;

o sistema de informagdes sobre recursos hidricos.

A Figura 3 ilustra os instrumentos de gestdo de recursos hidricos.

Enquadramento

Outorga

Instrumentos de Gestéo de
Recursos Hidricos

Planos de
Recursos Hidricos,

Cobranca

Sistema de
Informacobes

Figura 3 — Instrumentos de Gestédo de Recursos Hidri  cos

Esses instrumentos de gestdo séo fortemente interdependentes e complementares do
ponto de vista conceitual e tém por objetivo comum a promocdo da protecdo e
recuperacao das aguas de uma bacia hidrografica, cuja expressao fisica é o conjunto
de investimentos a serem nela realizados (SONDOTECNICA, 2006b).
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2.4.1. Plano de Recursos Hidricos

De acordo com a Lei n® 9.433/97, os planos de recursos hidricos séo planos diretores
gue visam fundamentar e orientar a implementac@o da Politica Nacional de Recursos
Hidricos e o Gerenciamento dos Recursos Hidricos tomando-se a bacia hidrografica
como unidade de planejamento e estudo. Deverdo ser elaborados pelas competentes

Agéncias de Agua e supervisionados e aprovados pelos respectivos Comités de Bacia.

A Figura 4 ilustra a articulacdo do Plano de Recursos Hidricos com os demais

instrumentos de gestao.

Figura 4 — O Plano de Recursos Hidricos e os Instru  mentos da Lei 9.433/97
Os Planos de Recursos Hidricos sdo planos de longo prazo, com horizonte de
planejamento compativel com o periodo de implantacdo de seus programas e projetos

e terdo o seguinte conteddo minimo (BRASIL, 1997):

diagnéstico da situacao atual dos recursos hidricos;
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andlise de alternativas de crescimento demografico, de evolucdo de atividades

produtivas e de modifica¢cdes dos padrdes de ocupacgéo do solo;

balanco entre disponibilidades e demandas futuras dos recursos hidricos, em

guantidade e qualidade, com identificacdo de conflitos potenciais;

metas de racionalizacdo de uso, aumento da quantidade e melhoria da qualidade

dos recursos hidricos disponiveis;

medidas a serem tomadas, programas a serem desenvolvidos e projetos a serem

implantados, para o atendimento das metas previstas;
prioridades para outorga de direitos de uso de recursos hidricos;
diretrizes e critérios para a cobranga pelo uso dos recursos hidricos;

propostas para a criacdo de &reas sujeitas a restricdo de uso, com vistas a

protecdo dos recursos hidricos.

De acordo com a Resolucdo CNRH n° 17/2001, que estabelece diretrizes
complementares para a elaboracdo dos Planos de Recursos Hidricos das Bacias
Hidrograficas, o diagndstico e o progndstico desses planos deverdo conter: “avaliacdo
guantitativa e qualitativa da disponibilidade hidrica da bacia hidrogréfica, de forma a
subsidiar o gerenciamento dos recursos hidricos, em especial 0 enquadramento dos
corpos de &gua, as prioridades para outorga de direito de uso e a definicdo de
diretrizes e critérios para a cobranca”. Dessa forma os planos de recursos hidricos

fornecem subsidios para o enquadramento dos corpos hidricos.

2.4.2. Outorga

A outorga é um instrumento que tem como objetivos assegurar o controle quantitativo
e qualitativo dos usos da &gua; é a garantia de acesso a agua, ou a habilitagdo para o
seu uso, que se efetiva através do exercicio da gestao integrada dos recursos hidricos

em nivel de bacia hidrogréfica.

O Art. 13 da Lei 9.433/97 estabelece que toda outorga estard condicionada as
prioridades de uso estabelecidas nos Planos de Recursos Hidricos e devera respeitar
a classe em que o corpo de agua estiver enquadrado e a manutencdo de condi¢cdes
adequadas ao transporte aquaviario, quando for o caso. A outorga de uso dos

recursos hidricos devera preservar o uso multiplo destes.

27



Dentro desse contexto, o enquadramento dos corpos de &gua em classes limita e
direciona o processo de outorga, uma vez que as autorizagdes para 0 uso da agua,
seja para langamentos, seja para captacdo devem atingir/manter a qualidade

requerida pelo corpo hidrico.

A introducdo do conceito de metas progressivas de enquadramento na CONAMA
357/05 representa um grande avango no gerenciamento dos recursos hidricos, pois a
outorga podera ser concedida visando atender as condi¢Bes intermediarias de
gqualidade, e ndo mais somente as finais. 1sso permite que os atuais e futuros usuarios-
poluidores se adaptem as novas exigéncias de qualidade. Assim, progressivamente,
vao se fazendo os investimentos necessarios ao cumprimento das metas de qualidade

da agua, até se chegar a qualidade desejada (NEVES, 2005).

E importante salientar que, para o processo de outorga, € necessario, também,
considerar a Resolucdo CNRH n° 16 de 14 de maio de 2001, que ressalta a
necessidade de atuacdo integrada dos 6rgdos componentes do SNGRH. Merecem
destaque o Art. 129 inciso 1, que estabelece: “As vazdes e os volumes outorgados
poderao ficar indisponiveis, total ou parcialmente, para outros usos no corpo de agua,
considerando o balanco hidrico e a capacidade de autodepuracdo para o caso de
diluicdo de efluentes” e o Art. 15°, que estabelece: “A outorga pelo lancamento de
efluentes sera conferida pela quantidade de agua necesséria para a diluicdo da carga
poluente, com base nos padrdes de qualidade correspondentes a classe de
enquadramento do corpo receptor ou em critérios especificos definidos no plano de

recursos hidricos ou pelos 6rgdos competentes”.

Logo, a outorga pelo uso de diluicdo afeta usuarios a montante e a jusante no corpo
hidrico, ja que esse uso requer a alocacdo (reserva) de uma vazao de diluicdo na
bacia, necessaria para diluir o efluente lancado até a concentracdo de enquadramento.
Todos os outros usuarios diluidores do mesmo poluente sédo afetados (seja a montante
ou a jusante), na medida que a vazédo disponivel para diluir seus efluentes fica
reduzida. Da mesma forma, os usuarios consumidores de montante que ficam

restringidos em sua possibilidade de retirar agua da bacia sem devolucgdo.

2.4.3. Cobranga

Outro instrumento de grande relagdo com o enquadramento dos corpos de agua em

classes segundo seus usos preponderantes é a cobrancga pelo uso da agua.
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Quanto melhor a qualidade de &gua pretendida para o rio, maiores seréo os custos a
serem arcados pelos usuarios (tratamento de efluentes, reuso, tecnologia mais limpas,
etc.). Tais custos podem ser tdo elevados a ponto de inviabilizarem determinadas
atividades econbmicas, desestimulando a vinda de novos usuarios e/ou estimulando a
saida dos atuais. Por outro lado, uma qualidade de dgua muito baixa, além dos ébvios
problemas estéticos e sanitarios, pode igualmente ser indesejavel, na medida que

impde custos de tratamento muito elevados aos usuarios (MOCZYDLOWER, 2006).

Dessa forma, a escolha da classe de enquadramento e a selecdo de estratégias a
serem utilizadas para o seu atendimento devem envolver a andlise dos aspectos
econdmicos, no que diz respeito aos altos investimentos, muitas vezes, requeridos nas
solucBes de tratamento e de controle de poluicdo, refletindo sobre o horizonte de

tempo em que se deseja que as classes de enquadramento sejam atingidas.

Outra ligagdo entre esses instrumentos e que se mostra ainda mais direta é a
cobranca pela diluicdo de efluentes. Conforme proposto no Projeto de Lei n® 1.616/99,
bem como na Lei 9433/97 e em deliberagcdes do CNRH, existe uma tendéncia de se
cobrar tal parcela com base na vazéo de diluicdo, a qual é inversamente proporcional
a concentracdo de enquadramento de cada poluente considerado. Quanto menor
(mais restritiva) for essa concentragdo, maior serd a vazdo de diluicdo para uma
determinada carga poluente. Sendo assim, maiores serdo as cobrancas por essa
parcela e menos outorgas poderdo ser concedidas na bacia, limitando seu
desenvolvimento econémico (MOCZYDLOWER, 2006).

Portanto, verifica-se uma intima relacdo entre esses instrumentos, na medida em que
a proposta de enquadramento em sua elaboracdo deve levar em conta a viabilidade
nao so técnica como financeira, prevendo metas de qualidade realistas, plausiveis de
serem alcancadas, enquanto a cobranca pelo uso da agua devera basear-se nas

metas de qualidade aprovadas pelo érgdo competente para o respectivo corpo hidrico.
2.4.4. Sistema de Informacdes
O Sistema de Informacgfes sobre os Recursos Hidricos (SIRH) é um sistema de coleta,

tratamento, armazenamento e recuperacao de informacdes sobre recursos hidricos e

fatores intervenientes em sua gestdo (BRASIL, 1997).
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Esse sistema tem como papel principal o de congregar dados que caracterizam o
estado da bacia (quantidade e qualidade da agua nos diversos pontos da bacia) e as
pressdes nela existentes. Essas Ultimas assumem diversas formas, abrangendo
solicitagdes distribuidas, passiveis de caracteriza¢do por mapas de uso e ocupagéo do
solo, declividade, solos e outros, e cargas pontuais, referentes a captacbes e
lancamentos em diferentes pontos da rede hidrografica, expressas no cadastro de
usuarios da agua na bacia (SONDOTECNICA, 2006b).

O SIRH é fundamental ndo s6 para o enquadramento como para o gerenciamento de
recursos hidricos como um todo. O levantamento de dados precisos e idéneos sobre
0s corpos hidricos em nivel nacional ou regional € de importancia impar para o
sucesso da aplicacdo efetiva da Politica Nacional de Recursos Hidricos, pois as
medidas de preservacao e conservacao da qualidade e quantidade da agua a serem

adotadas devem ser fundamentadas em informacgdes consistentes e confiaveis.

Dentro desse contexto, fica evidenciada a necessidade de implementacdo de uma
rede de monitorizacdo em nivel nacional com abrangéncia municipal capaz de definir
0s mecanismos de monitoramento hidrolégico, de consisténcia dos dados e de
alimentacdo do sistema, além de reunir e divulgar informagbes como dados
hidrolégicos, de qualidade de &gua, cadastro de usuarios, dados socioecondmicos e
mapeamento do uso do solo, para que se possam tomar decisfes pautadas em

informacgdes confidveis e acima de tudo de qualidade (ROCHA, 2007).
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3.  ANALISE DA LEGISLACAO BASE DO ENQUADRAMENTO

Com a Lei Federal n°® 9.433, de 1997, o enquadramento passou a ser um dos
instrumentos da Politica Nacional de Recursos Hidricos. Alguns pontos importantes
dessa lei devem ser destacados (PORTO, 2000):

- A visdo integrada da gestdo de qualidade e quantidade da agua através do

enquadramento dos corpos de dgua em classes de uso;
- O reconhecimento do bindbmio uso x qualidade da &gua;

- A necessidade de integracdo entre a legislacdo ambiental (dgua) com a legislacéo

do setor de recursos hidricos.

A Lei 9.433 estabelece, em um de seus fundamentos, que “a gestdo de recursos
hidricos deve sempre proporcionar o uso multiplo das aguas” (Art. 1). Define os
objetivos da PNRH, dentre os quais, “Assegurar a atual e as futuras geracdes a
necessaria disponibilidade de agua, em padrbes de qualidade adequados aos
respectivos usos” (Art. 2). Estabelece as diretrizes gerais de a¢ao para implementacao
da PNRH, dentre as quais, “A gestdo sistematica dos recursos hidricos, sem
dissociacdo dos aspectos de qualidade e quantidade” e “A integracdo da gestdo de

recursos hidricos com a gestao ambiental” (Art. 3).

A integracdo da gestdo de quantidade e qualidade da agua verifica-se na definicdo do
enquadramento dos corpos de agua em classes, segundo seus usos preponderantes,
como um dos seis instrumentos de gestdo de recursos hidricos (Art. 5). O objetivo do
enquadramento, estabelecido no Art. 9, € de assegurar as aguas qualidade compativel
com 0s usos mais exigentes a que forem destinadas, e reduzir os custos de combate a

poluicdo das aguas, mediante a¢Bes preventivas permanentes.

A Figura 5 mostra o sistema de classificacdo das aguas doces superficiais de acordo

com 0s usos a que se destinam.
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Figura 5 — Classificacdo dos Corpos de Agua
Fonte: CARNEIRO, 2006.

Além disso, a Lei 9.433 estabelece que as classes de corpos de agua serdo definidas
pela legislacdo ambiental, que toda outorga de direito de uso da 4gua deve respeitar a
classe em que o corpo de agua estiver enquadrado (Art. 13) e que compete as
Agéncias de Agua propor ao(s) respectivo(s) Comités de Bacia Hidrografica o
enquadramento dos corpos hidricos nas classes de uso, para encaminhamento ao
respectivo Conselho Nacional ou Conselhos Estaduais de Recursos Hidricos, de

acordo com o dominio destes (Art. 44).

Vale ressaltar que o enquadramento, também, é referéncia para o Sistema Nacional
de Meio Ambiente, pois representa, entre outros, padrées de qualidade da 4gua para

as acoes de licenciamento e de monitoramento ambiental.

3.1. Resolugcdo CNRH n° 12

Posteriormente a promulgacdo da Lei 9.433, foi necessario a de criacdo de
procedimentos visando subsidiar a implantacdo do enquadramento como instrumento
da Politica Nacional de Recursos Hidricos. Com esse intuito, o0 Conselho Nacional de
Recursos Hidricos estabeleceu diretrizes para o enquadramento consubstanciadas na
resolu¢cdo CNRH n° 12, de 19 de julho de 2000. As principais diretrizes reunidas nesta

resolucdo sdo as seguintes:

. As Agéncias de Agua propordo aos respectivos Comités de Bacia Hidrogréafica o

engquadramento de corpos de agua em classes segundo 0s usos preponderantes,

com base nas respectivas legislacdes de recursos hidricos e ambiental, segundo nas
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diretrizes estabelecidas por esta Resolucdo e adotardo providéncias visando a

efetivacdo do enquadramento aprovado.

- O CNRH ou o respectivo Conselho Estadual de Recursos Hidricos, em consonancia
com as Resolucdbes do CONAMA, por meio de Resolugdo, aprovara o
enguadramento dos corpos de agua, de acordo com a alternativa selecionada pelo

Comité de Bacia Hidrogréfica.

- Caberéd aos 6rgaos gestores de recursos hidricos e aos 6rgédos de controle ambiental
competentes monitorar, controlar e fiscalizar os corpos de agua para avaliar se as
metas do enquadramento estdo sendo cumpridas. A cada dois anos, 0s 0rgaos
gestores de recursos hidricos e os 6rgdos de controle ambiental competentes
encaminhardo relatério ao respectivo Comité de Bacia Hidrografica e ao CNRH ou
ao CERH, identificando os corpos de &gua que nao atingiram as metas

estabelecidas e as respectivas causas pelas quais ndo foram alcancadas.

- O CNRH ou o CERH, em consonéancia com as Resolu¢cdes do CONAMA, avaliar e
determinar4 as providéncias e intervengfes, necessdrias para atingir as metas
estabelecidas, com base nos relatorios referidos no item anterior e nas sugestfes

encaminhadas pelo respectivo Comité.

- O enquadramento deverd ser desenvolvido em conformidade com o Plano de
Recursos Hidricos da bacia e os Planos de Recursos Hidricos Estadual ou Distrital,
Regional e Nacional e que deve apresentar as seguintes etapas de

desenvolvimento:

« Diagnastico do uso do solo e dos recursos hidricos na bacia;
« Prognostico do uso do solo e dos recursos hidricos na bacia;
« Elaboracgéo da proposta de enquadramento;

« Aprovacado da proposta de enquadramento e respectivos atos juridicos.

Frente ao crescente avanco relativo a gestdo de recursos hidricos no Brasil,
observado principalmente apdés a promulgacédo da Lei Federal 9.433 e da Resolugéo
CNRH n° 12, foi necessario realizar a atualizacéo e revisédo da resolucido CONAMA n°
20.
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3.2. A necessidade de revisdo da Resolucdo CONAMA N ©20

Os principais pontos, sob os quais, tornou-se evidente a necessidade de revisdo da

CONAMA n° 20 séo destacados a seguir:

- As normas devem ser um instrumento efetivo de integragdo entre o sistema de
gestdo ambiental e de recursos hidricos. “Art. 35° - Aos 6rgaos de controle ambiental
compete a aplicacdo desta Resolucdo, cabendo-lhes a fiscalizagcdo para o
cumprimento da legislacdo, bem como a aplicacdo das penalidades previstas,
inclusive a interdicdo de atividades industriais poluidoras”. Por ser anterior a Lei
9.433, verifica-se que a CONAMA 20 nédo faz referéncia a gestdo de recursos

hidricos nem aos 6rgaos afins.

- Auséncia de flexibilidade - adotam-se critérios de qualidade da agua (limites
estabelecidos de forma cientifica) como padrées a serem seguidos sem o
reconhecimento das especificidades locais. Os valores de background de diversos

rios se aproximam dos padrfes de alguns parametros.

- Padrdes de langamento expressos em termos de Concentragdo - sdo tratados da

mesma maneira o pequeno (baixa vazdo) e o grande (alta vazao) poluidor.

- Padrbes ambientais proximos dos limites de detec¢cdo dos testes laboratoriais,

dificultando a interpretacéo dos resultados.

- Integracdo de Gestdo de quantidade e qualidade da agua. “Art. 13° - Os limites de
DBO, estabelecidos para as Classes 2 e 3, poderdo ser elevados, caso o estudo da
capacidade de autodepuracdo do corpo receptor demonstre que 0s teores minimos
de OD, previstos, ndo serdo desobedecidos em nenhum ponto do mesmo, nas
condigOes criticas de vazao (Qci. = Q7,10 , Onde Q710, € a média das minimas de 7
(sete) dias consecutivos em 10 (dez) anos de recorréncia de cada sec¢do do corpo
receptor)”. Nao fica claro qual a condicdo de vazéao a ser considerada para outros
poluentes e se é apenas para o caso da simulacdo de OD para DBO elevada. Por

outro lado a adogéo da Q10 pode ser bastante restritivo.

Assim, face aos pontos destacados, em 17 de Margo de 2005 a resolucdo CONAMA
357 substituiu a CONAMA 20, classificando e estabelecendo diretrizes ambientais
para o enquadramento dos corpos de agua superficiais, bem como as condicdes e

padrbes de lancamento de efluentes.
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3.3.  CONAMA n° 357 x CONAMA n° 20

A CONAMA 357 apresenta importantes avancos em relacdo a CONAMA 20,

incorporando em suas considerac¢des iniciais 0s seguintes aspectos relevantes:

1. “Considerando o Art. 9, inciso |, da Lei n°® 9.433, de 8 de janeiro de 1997, que
instituiu a Politica Nacional dos Recursos Hidricos, e demais normas aplicaveis a

matéria”;

2. “Considerando que a &gua integra as preocupacdes do desenvolvimento
sustentavel, baseado nos principios da funcdo ecolégica da propriedade, da
prevengdo, da precaucdo, do poluidor-pagador , do usuério-pagador e da

integracdo , bem como no reconhecimento de valor intrinseco a natureza

3. “Considerando que a Constituicdo Federal e a Lei n°® 6.938, de 31 de agosto de
1981, visam controlar o langamento no meio ambiente de poluentes, proibindo o
lancamento em niveis nocivos ou perigosos para 0s seres humanos e outras

formas de vida™;

4. Considerando que o enquadramento expressa metas finais a serem alcancadas,
podendo ser fixadas metas progressivas intermediarias, obrigatérias, visando a

sua efetivacao;

5. Considerando os termos da Convencdo de Estocolmo, que trata dos Poluentes
Orgéanicos Persistentes-POPs, ratificada pelo Decreto Legislativo n° 204, de 7 de
maio de 2004;

6. Considerando que o controle da poluicdo esti diretamente relacionado com a
protecdo da saude, garantia do meio ambiente ecologicamente equilibrado e a
melhoria da qualidade de vida, levando em conta os usos prioritarios e classes de

gqualidade ambiental exigidos para um determinado corpo de agua.

As consideracbes acima, principalmente as de nimero 1, 2 e 3, mostram que a

CONAMA 357 passa a representar um instrumento efetivo de integracédo dos sistemas
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de gestdo ambiental e de recursos hidricos, quando se refere a Politica Nacional de

Recursos Hidricos, instituida pela Lei 9.433 e as func¢des ecoldgicas da agua.

Um outro aspecto importante que deve ser ressaltado € que a CONAMA 357 ja mostra
uma flexibilizagdo do enquadramento quando permite o estabelecimento de metas
progressivas para sua efetivacdo. Além destas consideracdes, observa-se uma
atualizacdo de conceitos, pela substituicdo de “parametros e limites associados aos

niveis de qualidade” por “condi¢Bes e padrdes de qualidade requeridos”.

A resolucdo CONAMA 357 reline em seu contexto, ainda, as seguintes definicées:

- Enquadramento: Estabelecimento da meta ou objetivo de qualidade da agua (classe)

a ser, obrigatoriamente, alcancado ou mantido em um segmento de corpo de agua,

de acordo com 0s usos preponderantes pretendidos, ao longo do tempo;

- Efetivacdo do Enquadramento: Alcance da meta final do enquadramento;

- Classificagcdo: Qualificacdo das aguas doces, salobras e salinas em fungéo dos usos

preponderantes (sistema de classes de qualidade) atuais e futuros;

- Classe de qualidade: conjunto de condigbes e padrbes de qualidade de &gua

necessarios ao atendimento dos usos preponderantes, atuais ou futuros;

- Condicdo de gualidade: qualidade apresentada por um segmento de corpo d'agua,

num determinado momento, em termos dos usos possiveis com seguranca

adequada, frente as Classes de Qualidade;

- Metas: é o desdobramento do objeto em realizacfes fisicas e atividades de gestéo,
de acordo com unidades de medida e cronograma preestabelecidos, de caréter

obrigatério;

- Padréo: valor limite adotado como requisito normativo de um parédmetro de qualidade

de &gua ou efluente;

- Vazao de referéncia: vazado do corpo hidrico utilizada como base para o processo de

gestao, tendo em vista o uso mdultiplo das 4guas e a necessaria articulacdo das
instancias do Sistema Nacional de Meio Ambiente (SISNAMA) e do Sistema

Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos (SINGRH);
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De acordo com a CONAMA 357, as aguas doces do territério Nacional foram
classificadas, segundo a qualidade requerida para 0os seus usos preponderantes, em

cinco classes de qualidade:

| - CLASSE ESPECIAL — &aguas destinadas:
a) ao abastecimento para consumo humano, com desinfecc¢éo;
b) & preservacao do equilibrio natural das comunidades aquaticas;

c) a preservacdo dos ambientes aquaticos em unidades de conservacdo de protecdo

integral.

Ressalta-se que na resolugdo CONAMA 20 nao existia o item c e o item a foi
modificado (texto CONAMA 20 item a: ao abastecimento doméstico sem prévia ou
com simples desinfeccdo). De um lado, reconhece a degradacéo crescente das aguas

doces; de outro, reforca a dimensao ambiental da agua.

Il - CLASSE 1 - 4guas destinadas:

a) ao abastecimento para consumo humano apos tratamento simplificado;
b) a protecdo das comunidades aquaticas;

c) a recreacao de contato primério (natagdo, esqui aquatico e mergulho);
d) airrigacdo de hortalicas e frutas (rentes ao solo e consumidas cruas);

e) a protecdo das comunidades aquaticas em Terras indigenas.

Ressalta-se que o item a e o item e foram modificados em relacdo a resolucéo
CONAMA 20 (texto CONAMA 20 item a: ao abastecimento doméstico apds tratamento
simplificado; texto CONAMA 20 item e: a criagdo natural e/ou intensiva (aquicultura)

de espécies destinadas a alimentacdo humana).

[ll - CLASSE 2 - aguas destinadas:

a) ao abastecimento para consumo humano apdés tratamento convencional;
b) & protecédo das comunidades aquaticas;

c) a recreacédo de contato primario (natacdo, esqui aquatico e mergulho);

d) a irrigacdo de hortalicas, plantas frutiferas e de parques, jardins, campos de esporte

e lazer (contato direto do publico);
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e) a aquicultura e a atividade de pesca.

Ressalta-se que os item a, d e e foram modificados em relacéo a resolucdo CONAMA
20 (texto CONAMA 20 item a: ao abastecimento doméstico apoOs tratamento
convencional; texto CONAMA 20 item d: a irrigacdo de hortalicas e plantas frutiferas;
texto CONAMA 20 item e: a criagdo natural e/ou intensiva (aquicultura) de espécies

destinadas & alimentacdo humana).

IV - CLASSE 3 - 4guas destinadas:

a) ao abastecimento para consumo humano apds tratamento convencional ou

avancado;

b) & irrigacdo de culturas arbéreas, cerealiferas e forrageiras;
c) A recreacéo de contato secundario;

d) a pesca amadora;

e) a dessedentacao de animais.

Ressalta-se que o item a foi modificado em relagdo a resolugdo CONAMA 20 e os
itens ¢ e d sdo novos (texto CONAMA 20 item a: ao abastecimento doméstico apoés

tratamento convencional).

V - CLASSE 4 - 4guas destinadas:
a) a navegacao;

b) a harmonia paisagistica;

Ressalta-se que na CONAMA 20 existia o item ¢, suprimido na CONAMA 357 (texto

CONAMA 20 item c : aos usos menaos exigentes).

3.3.1. Condicbes e Padrées de Qualidade da Agua

Com relacdo as condicdes e padrdes de qualidade da agua, a resolucio CONAMA

357 apresenta diversas mudancas significativas em relagdo a CONAMA 20.

O Art. 8, determina que o conjunto de parametros de qualidade de agua selecionado
para subsidiar a proposta de enquadramento deverd ser monitorado periodicamente

pelo Poder Publico. Observa-se neste artigo que a proposta de enquadramento tera
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como base um conjunto de pardmetros e ndo todos os pardmetros de qualidade da
agua como se verificava anteriormente na CONAMA 20. Nesse caso, a escolha do
conjunto de parametros podera ser feita em nivel local, de acordo com 0s usos

pretendidos na bacia.

De acordo com o Art. 10, os valores maximos estabelecidos para os parametros
relacionados em cada uma das classes de enquadramento deverdo ser obedecidos
nas condi¢cdes de vazao de referéncia. Verifica-se neste caso a integracdo entre a
gestdo de qualidade e quantidade da 4gua, uma vez que a vazéao de referéncia deve
ser aquela utilizada para outorga de captacdo, consumo e diluicdo. Observa-se
também, um grande avanco em relacdo a CONAMA 20, que ndo explicitava

claramente as condi¢c8es de vazéo relacionadas a cada classe de qualidade.

Verifica-se no Art. 11, “O Poder Publico podera, a qualqguer momento, acrescentar
outras condi¢ces e padrées de qualidade, para um determinado corpo de agua, ou
tornd-los mais restritivos, tendo em vista as condi¢cdes locais, mediante
fundamentacdo técnica’, uma substituicio entre “Orgdo de controle ambiental”,
definido anteriormente na CONAMA 20, por Poder Publico, definido na CONAMA 357.

Com relacdo a situagfes criticas de estiagem, o Art. 12 traz uma inovagdo quando
determina que o Poder Publico podera estabelecer restricdes e medidas adicionais, de
carater excepcional e temporério, quando a vazao do corpo de agua estiver abaixo da
vazdo de referéncia. Nesse caso, todos deverdo se adequar a padrbes mais

restritivos, por certo periodo, de acordo com o que for determinado pelo poder publico.

O Art. 13 determina que nas aguas de classe especial deverdo ser mantidas as

condicbes naturais do corpo de agua.

As Tabelas 1, 2, 3, 4, 5 e 6 apresentam para cada uma das classes de qualidade da
agua estabelecidas na CONAMA 20/86 e CONAMA 357/05 uma comparacdo entre as
condi¢cdes de qualidade da &gua e padrbes referentes ao conjunto de parametros

definidos nas duas resolucoes.
Nessa comparaG¢ao procurou-se associar os parametros da resolugdo CONAMA 357

com os parametros da CONAMA 20, mantendo-se as nomenclaturas atuais, facilitando

desta forma a andlise das mudancas referentes as condi¢des e padrées de qualidade
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da 4gua, bem como do conjunto total de parametros, introduzidos pela CONAMA 357,

resultando nas seguintes conclusoes:

Para Classe I, verifica-se na resolucdo CONAMA 357 a ampliacdo do namero

de parametros considerados, sendo a maior parte destes de origem organica.

Destaca-se a modificacdo introduzida em relacdo ao enquadramento do
Fésforo total, cujo valor maximo permitido passou a ser estabelecido de acordo
com o tipo de ambiente e corpo de agua, diferentemente da CONAMA 20 que
considerava o Fosfato total, tornando o enquadramento extremamente rigido

para a maioria das bacias brasileiras.

A CONAMA 357/05 apresentou maior rigor referente ao enquadramento de
diversos parametros de qualidade da &gua, reduzindo os limites de tolerancia
as substancias potencialmente prejudiciais, como por exemplo, o0 Chumbo total,
gue deve o seu limite em classe | reduzido de 0,03 mg/l na CONAMA 20/86
para 0,01 mg/l na CONAMA 357/05.

Em relacdo ao enquadramento dos corpos de agua de classe Il, a CONAMA
357 acrescenta novos parametros, como a clorofila, densidade de
cianobactérias e Fésforo total de acordo com o tipo de ambiente e corpo de
agua. Além destas alteracdes, ndo ocorreram grandes modificagBes entre as

resolucdes 20/86 e 357/05, para classe Il.

No enquadramento dos corpos de &gua de classe lll, pode-se verificar
ampliacdo da quantidade de pardmetros na CONAMA 357/05, como por

exemplo a introducéo da Atrazina e do Glifosato, ambos parametros organicos.

Da mesma forma que na classe |, o enquadramento do Fésforo passou a ser
estabelecido de acordo com o tipo de ambiente e corpo de agua. Ja o
enquadramento do Nitrogénio Amoniacal, que possuia um valor maximo fixo na
CONAMA 20/86, passou a ser estabelecido de acordo com o pH do corpo de

agua, mostrando uma maior flexibilidade da nova resolucéo.
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Verifica-se, de forma geral, uma redugéo na tolerancia de alguns parametros

organicos tornando o enquadramento mais rigoroso. Os Fendis totais, por

exemplo, para classe lll, o limite reduziu de 0,3 mg/l para 0,01 mg/l.

Para Classe IV, mantiveram-se 0S mesmos conjuntos de parametros com as

mesmas condi¢des e padrdes de qualidade da agua.

Tabela 1 - Comparacao entre as condigdes de qualida

de da agua estabelecidas

nas resolu¢gdes CONAMA 357/05 e 20/86 para a classe |

RESOLUCAO CONAMA 357/05

RESOLUCAO CONAMA 20/86

N&o verificacdo de efeito téxico cronico a
organismos, de acordo com 0s critérios
estabelecidos pelo o6rgao ambiental
competente, ou, na sua auséncia, por
instituicbes nacionais ou internacionais
renomadas, comprovado pela realizacdo
de ensaio ecotoxicologico padronizado ou
outro método cientificamente
reconhecido.

Nao Mencionado

Materiais flutuantes, inclusive espumas nao naturais: virtualmente ausentes

Oleos e graxas: virtualmente ausentes;

Substancias que comuniquem gosto ou odor: virtualmente ausentes

Corantes provenientes de fontes antrépicas: virtualmente ausentes;

Residuos sélidos objetaveis: virtualmente ausentes;

Coliformes termotolerantes: para 0 uso
de recreagdo de contato primario deverao
ser obedecidos os padrfes de qualidade
de balneabilidade, previstos na
Resolugcdo CONAMA n° 274, de 2000.
Para os demais usos, ndo devera ser
excedido um limite de 200 coliformes
termotolerantes por 100 mililitros em 80%
ou mais, de pelo menos 6 amostras,
coletadas durante o periodo de um ano,
com frequéncia bimestral. A E. Coli
podera ser determinada em substituicao
ao parametro coliformes termotolerantes
de acordo com limites estabelecidos pelo
orgao ambiental competente;

Coliformes: para o uso de recreagdo de contato
primario devera ser obedecido o Art. 26 desta
Resolucdo. As aguas utilizadas para a irrigacao
de hortalicas ou plantas frutiferas que se
desenvolvam rentes ao Solo e que séo
consumidas cruas, sem remoc¢do de casca ou
pelicula, ndo devem ser poluidas por
excrementos  humanos, ressaltando-se a
necessidade de inspec¢des sanitarias periddicas.
Para os demais usos, ndo devera ser excedido
um limite de 200 coliformes fecais por 100
mililitros em 80% ou mais de pelo menos 5
amostras mensais colhidas em qualquer més; no
caso de ndo haver na regido meios disponiveis
para o exame de coliformes fecais, o indice limite
sera de 1.000 coliformes totais por 100 mililitros
em 80% ou mais de pelo menos 5 amostras
mensais colhidas em qualquer més.

DBO 5 dias a 20T até 3 mg/L O2;

OD, em qualquer amostra, ndo inferior a 6 mg/L O2

Turbidez até 40 unidades nefelométrica de turbidez (UNT);

Cor verdadeira: nivel de cor natural do corpo de agua em mg Pt/L

PH:6,0a9,0
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Tabela 2 - Comparacado entre os padrbes dos parametr
estabelecidos nas resolucées CONAMA 357/05 e 20/86

os de qualidade da agua

para a classe |

R Padrdes
PARAMETROS

CONAMA 357 CONAMA 20
Clorofila a 10 g/L
Densidade de cianobactérias 20.000 cel/mLou 2

mm3/L
Solidos dissolvidos totais 500 mg/L 500 mg/l
" - Padrdes
PARAMETROS INORGANICOS

CONAMA 357 CONAMA 20
Aluminio dissolvido 0,1 mg/L Al
Antiménio 0,005mg/L Sh |
Amobnia ndo ionizavel: 0,02 mg/l NH3.
Arsénio total 0,01 mg/L As 0,05 mg/l As
Bario total 0,7 mg/L Ba 1,0 mg/l Ba.
Berilio total 0,04 mg/L Be 0,1 mg/l Be
Boro total 0,5mg/L B 0,75 mg/l B
Cadmio total 0,001 mg/L Cd
Chumbo total 0,01mg/L Pb 0,03 mg/l Pb
Cianeto livre 0,005 mg/L CN 0,01 mg/l CN
Cloreto total 250 mg/L Cl
Cloro residual total (combinado + livre) 0,01 mg/L Cl
Cobalto total 0,05 mg/L Co 0,2 mg/l Co
Cobre dissolvido 0,009 mg/L Cu 0,02 mg/l Cu
Cromo total 0,05 mg/L Cr
Cromo Trivalente: 0,5 mg/l Cr
Cromo Hexavalente: 0,05 mg/l Cr
Estanho; 2,0 mg/l Sn
Ferro dissolvido 0,3 mg/L Fe
Fluoreto total 1,4 mg/lL F
Fosforo total (ambiente [éntico) 0,020 mg/L P7
Fosforo total (ambiente intermediario, com tempo
de residéncia entre 2 e 40 dias, e tributarios 0,025 mg/L P
diretos de ambiente Iéntico)
F(’)sf_oro to_tal (amb_ignte I6tico e tributarios de 0,1 mg/L P
ambientes intermediarios)
Fosfato total: 0,025 mg/l P
Litio total 2,5mg/L Li
Manganés total 0,1 mg/L Mn
Mercurio total 0,0002 mg/L Hg
Niquel total 0,025 mg/L Ni
Nitrato 10,0 mg/L N
Nitrito 1,0 mg/L N
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Tabela 2 (continuacdo) - Comparacdo entre os padrée s dos parametros de

qualidade da agua estabelecidos nas resolucdes CONA  MA 357/05 e 20/86 para a

classe |

PARAMETROS INORGANICOS

Padrdes

CONAMA 357 CONAMA 20

3,7mg/L N, parapH < 7,5

2,0mg/L N, para7,5<pH <

Nitrogénio amoniacal total TOmglL N, §£a 80<pH<
8,5
0,5 mg/L N, para pH > 8,5
Prata total 0,01 mg/L Ag
Selénio total 0,01 mg/L Se
Sulfato total 250 mg/L SO4
Sulfeto (H2S néo dissociado) 0,002 mg/L S
Uranio total 0,02 mg/L U
Vanadio total 0,1 mg/L V
Zinco total 0,18 mg/L Zn
- - Padroes
PARAMETROS ORGANICOS
CONAMA 357 CONAMA 20
Acrilamida 0,5 g/L
Alacloro 20 g/L
Aldrin + Dieldrin 0,005 g/L 0,01 mg/l
Atrazina 2 glL
Benzeno 0,005 mg/L 0,01 mg/l
Benzidina 0,001 g/L
Benzo(a)antraceno 0,05 g/L
Benzo(a)pireno 0,05 g/L 0,00001 mg/l
Benzo(b)fluoranteno 0,05 g/L
Benzo(k)fluoranteno 0,05 g/L
Carbaril 0,02 g/L
10,0 pg/l em
Compostos organofosforados e carbamatos totais: Paration
Clordano (cis + trans) 0,04 g/L
2-Clorofenol 0,1 g/L
Criseno 0,05 g/L
2,4-D 4,0 g/L
Demeton (Demeton-O + Demeton-S) 0,1 g/L
Dibenzo(a,h)antraceno 0,05 g/L
1,2-Dicloroetano 0,01 mg/L 0,0003 mg/|
1,1-Dicloroeteno 0,003 mg/L 0,01 mg/l
2,4-Diclorofenol 0,3 g/L 4,0 pg/l
Diclorometano 0,02 mg/L
Dieldrin: 0,005 ug/l
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Tabela 2 (continuacdo) - Comparacdo entre os padrde

qualidade da agua estabelecidos nas resolu¢cdes CONA

s dos parametros de
MA 357/05 e 20/86 para a

classe |

- ~ Padrdes

PARAMETROS ORGANICOS
CONAMA 357 CONAMA 20

DDT (p,p’-DDT + p,p’-DDE + p,p’-DDD) 0,002 g/L
Dodecacloro pentaciclodecano 0,001 g/L
Endossulfan (a+b+ sulfato) 0,056 g/L
Endrin 0,004 g/L
Estireno 0,02 mg/L
Etilbenzeno 90,0 g/L
Fendis totais (substancias que reagem com 4- 0,003 mg/L 0,001 mg/l
aminoantipirina) C6H50H C6H50H
Glifosato 65 g/L
Gution 0,005 g/L
Heptacloro epoxido + Heptacloro 0,01 g/L
Hexaclorobenzeno 0,0065 g/L
Indeno(1,2,3-cd)pireno 0,05 ¢/L8
Lindano (g-HCH) 0,02 g/L
Malation 0,1 g/L
Metolacloro 10 g/L |
Metoxicloro 0,03 g/L
Paration 0,04 g/L
PCBs - Bifenilas policloradas 0,001 g/L
Pentaclorofenol 0,009 mg/L 0,01 mg/l
Simazina 20 g/L
Substé_ncias tensoativas que reagem com o azul 0,5 mg/L LAS
de metileno
2,45-T 2,0 g/lL
Tetracloreto de carbono 0,002 mg/L | 0,003 mgl/l
Tetracloroeteno 0,01 mg/L
Tolueno 2,0 g/L |
Toxafeno 0,01 g/L
2,4,5-TP 10,0 g/L
Tributilestanho 0,063 g/L TBT
Triclorobenzeno (1,2,3-TCB + 1,2,4-TCB) 0,02 mg/L
Tricloroeteno 0,03 mg/L
2,4,6-Triclorofenol 0,01 mg/L
Trifluralina 0,2 g/L
Xileno 300 g/L
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Tabela 3 - Comparacao entre as condi¢cées de qualida

parametros estabelecidos nas resolucbes CONAMA 357/

de da agua e padrdes dos

05 e 20/86 para a classe

RESOLUCAO CONAMA 357/05

RESOLUCAO CONAMA 20/86

N&o sera permitida a presenca de corantes provenientes de fontes antrdpicas que nao sejam
removiveis por processo de coagulacado, sedimentacao e filtracdo convencionais;

Coliformes termotolerantes: para uso de
recreacdo de contato primario devera ser
obedecida a Resolucdo CONAMA n° 274, de
2000. Para os demais usos, nao devera ser
excedido um limite de 1.000 coliformes
termotolerantes por 100 mililitros em 80% ou
mais de pelo menos 6 (seis) amostras
coletadas durante o periodo de um ano, com
freqiiéncia bimestral. A E. coli podera ser 9
determinada em substituicdo ao parametro
coliformes termotolerantes de acordo com
limites estabelecidos pelo 6rgdo ambiental
competente;

Coliformes: para uso de recreacdo de
contato primario devera ser obedecido o Art.
26 desta Resolucdo. Para os demais usos,
ndo deverd ser excedido uma limite de
1.000 coliformes fecais por 100 mililitros em
80% ou mais de pelo menos 5 amostras
mensais colhidas em qualquer més; no caso
de ndo haver, na regido, meios disponiveis
para o exame de coliformes fecais, o indice
limite sera de até 5.000 coliformes totais por
100 mililitros em 80% ou mais de pelo
menos 5 amostras mensais colhidas em
gualquer més;

Cor verdadeira: até 75 mg Pt/L;

Turbidez: até 100 UNT;

DBO 5 dias a 20T até 5 mg/L O2;

OD, em qualquer amostra, ndo inferior a 5 mg/L O2;

Clordfila a: até 30 ig/L;

Nao Mencionado

Densidade de cianobactérias: até 50000 cel/mL
ou 5 mma3/L;

Nao Mencionado

Fosforo total:

a) até 0,030 mg/L, em ambientes Iénticos; e,
b) até 0,050 mg/L, em ambientes
intermediarios, com tempo de residéncia entre
2 e 40 dias, e tributérios diretos de ambiente
Iéntico

Nao Mencionado
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Tabela 4 - Comparacao entre as condicbes de qualida de da agua estabelecidas
nas resolucdes CONAMA 357/05 e 20/86 para a classe lI

RESOLUCAO CONAMA 357/05

RESOLUCAO CONAMA 20/86

Oleos e graxas: virtualmente ausentes;

Substéncias que comuniguem gosto ou odor: virtualmente ausentes;

N&o sera permitida a presenga de corantes artificiais que nao sejam removiveis por processo de
coagulacéo, sedimentacao e filtracdo convencionais;

Substancias que formem depdsitos objetaveis: virtualmente ausentes;

Numero de coliformes fecais até 4.000 por|Coliformes termotolerantes: para uso de recreacdode
100 mililitros em 80% ou mais de pelojcontato secundario ndo devera ser excedido um limite
menos 5 amostras mensais colhidas em|2.500 coliformes termotolerantes por 100 mililitros em
gualguer més; no caso de ndo haver, nal80% ou mais de pelo menos 6 amostras bimestrais
regiao, meios disponiveis para o exame delcolhidas colhidas durante o periodo de um ano. Para
coliformes fecais, indice limite sera de até|dessedentacdo de animais criados confinados nao
20.000 coliformes totais por 100 mililitrosjdevera ser excedido um limite 1.000 coliformes
em 80% ou mais de pelo menos 5 amostras|termotolerantes por 100 mililitros em 80% ou mais de

mensais colhidas em qualquer més;

pelo menos 6 amostras bimestrais colhidas durante o
periodo de um ano. Para os demais usos nao deverj
ser excedido namero de coliformes fecais até 4.000
por 100 mililitros em 80% ou mais de pelo menos 6
amostras bimestrais colhidas colhidas durante o
periodo de um ano

DBOs dias a 20C até 10 mg/l O ;

OD, em qualquer amostra, ndo inferior a 4 mg/l O,

Turbidez: até 100 UNT;

Cor: até 75 mg Pt/l;

pH: 6,0a 9,0

Nao Mencionado

N&o verificacdo de efeito téxicos agudo a organismos
de acordo com os critérios estabelecidos pelo 6rgao
ambiental competente, ou, na sua auséncia, por
instituicbes nacionais ou internacionais renomeadas,
comprovado pela realizacéao de ensaio
ecotoxicolégico padronizado ou outro método
cientificamente reconhecido

Nao Mencionado

Cianobactérias para dessedentacdo de animais: 0s
\valores de densidade de cianobactérias ndo deverao
exceder 50.000 cel/ml ou 5mm?/L
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Tabela 5 - Comparacado entre os padrbes dos parametr
estabelecidos nas resolucées CONAMA 357/05 e 20/86

os de

gualidade da agua

para a classe llI

PARAMETROS CONAMA 357 CONAMA 20
Clorofila a 60 g/L
Densidade de cianobactérias 100.000 Ce'émL ou
10 mm*/L
Sélidos dissolvidos totais 500 mg/L
PARAMETROS INORGANICOS CONAMA 357 CONAMA 20
Aluminio dissolvido: 0,2 mg/l Al 0,1 mg/l Al
Arsénio total: 0,033 mg/l As 0,05 mg/l As
Bario total: 1,0 mg/l Ba
Berilio total: 0,1 mg/l Be
Boro total: 0,75 mg/l B
Cadmio total: 0,01 mg/l Cd
Chumbo total : 0,033 mg/l Pb 0,05 mg/l Pb
Cianeto livre: 0,022 mg/I CN 0,2 mg/I CN
Cloreto total: 250 mg/I Cl
Cobalto total: 0,2 mg/l Co
Cobre dissolvido: 0,013 mg/l Cu 0,5 mg/l Cu
Cromo Total 0,05 mg/l Cr
Cromo Trivalente: 0,5 mg/l Cr
Cromo Hexavalente: 0,05 mg/l Cr
Ferro dissolvido: 5,0 mg/l Fe
Fluoreto total: 1,4 mg/l F
Fosforo total (ambiente léntico) 0,05 mg/l P
Fosforo total (ambiente intermediario c/ tempo de
residéncia entre 2 e 40 dias, e tributarios diretos de 0,075 mg/l P
ambiente Iéntico )
_Fosforo t_o,ta_ll (ambiente lético e tribut. ambientes 0,15 mg/l P
intermediarios)
Fosfato total: 0,025 mg/l P
Litio total: 2,5 mg/l Li
Manganés total: 0,5 mg/l Mn
Mercurio total: 0,002 mg/l Hg
Niquel total: 0,025 mg/I Ni
Nitrato: 10 mg/I N
Nitrito: 1,0 mg/I N
13,3 mg/IN
parapH<7.5
5,6 mg/I N
Nitrogénio amoniacal: para 7,5 <pH < 8,0 1,0 mg/IN
2,2mg/IN
para 8 <pH < 8,5
1,0 mg/IN
para pH > 8,5
Prata total: 0,05 mg/l Ag
Selénio total: 0,05 mg/l Se 0,01mg/l Se
Sulfato total: 250 mg/l SO,

47




Tabela 5 (Continuacdo) - Comparacdo entre os padrde

qualidade da agua estabelecidos nas resolu¢cdes CONA

s dos parametros de
MA 357/05 e 20/86 para a

classe lll

PARAMETROS INORGANICOS CONAMA 357 | CONAMA 20
Estanho: 2,0 mg/l Sn
Sulfeto (como H2S néo dissociado): 0,3mg/l S
Uranio total: 0,02 mg/l U
\VVanadio total: 0,1 mg/l V
Zinco total: 5,0 mg/l Zn

PARAMETROS ORGANICOS CONAMA 357 | CONAMA 20

Aldrin + Dieldrin: 0,03 pg/l
Atrazina 2 ug/l
Benzeno: 0,005 mg/l 0,01 mg/l
Benzo-a-pireno: 0,7 ug/l 0,00001 mg/l
Carbaril: 70,0 pg/l
Clordano (cis+trans): 0,3 pg/l
2,4-D: 30,0 pg/l | 20,0 ugl/l
DDT (p,p'-DDT+p,p'-DDE+p,p'-DDD): 1,0 pg/l
Demeton (Demeton-O + Demeton-S): 14,0 ug/l
1.2 dicloroetano: 0,01 mg/I
1,1 dicloroeteno: 30 pg/l 0,0003 mg/l
Dodecacloro + Nonacloro: 0,001 pg/l
Dodecacloro + Pentaciclodecano 0,001 pg/l
Endossulfan (a + b + sulfato): 0,22 ug/l 150 pgl/l
Endrin: 0,2 pg/l
Fendis totais (CsHsOH): 0,01 mgl/l 0,3 mg/l
Glifosato 280 ug/l
Gution: 0,005 pg/l
Heptacloro Ep6xido + Heptacloro 0,03 pg/l
Epoéxido de Heptacloro: 0,1 g/l
Heptacloro: 0,1 g/l
Lindano (ggHCH): 2,0 pg/l 3,0 pg/l
Malation: 100,0 ug/l
Metoxicloro: 20,0 pg/l | 30,0 ugll
Paration: 35,0 pg/l
PCBs - Bifenilas Policloradas: 0,001 pg/l 0,001 pg/l
Pentaclorofenol: 0,009 mg/l 0,01 mg/l
Substéncias tenso-ativas que reagem c/ o azul de metileno: 0,5 mg/l LAS
245-T: 2,0 g/l
Tetracloreto de Carbono: 0,003 mg/l
Tetracloroeteno: 0,01 mg/l
Toxafeno: 0,21 ug/l |  5,0pg/l
2,45 -TP: 10,0 ug/l
Tributilestanho 2 ug/LTBT
Tricloroeteno: 0,03 mg/l 0,03 mg/l
2,4,6 Tricolorofenol 0,01mgl/l
Comp. organofosforados e carbamatos totais em Paration: | 100,0 ug/l
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Tabela 6 - Comparacao entre as condicbes de qualida de da agua e padrdes dos
parametros estabelecidos nas resolucdes CONAMA 357/ 05 e 20/86 para a classe
\Y;

RESOLUCAO CONAMA 357 RESOLUCAO CONAMA 20

Materiais flutuantes, inclusive espumas néo naturais: virtualmente ausentes;
Odor e aspecto: ndo objetaveis;
Oleos e graxas: toleram-se iridicéncias;

Substancias facilmente sedimentaveis que contribuam para o assoreamento de canais de
navegacao: virtualmente ausentes;

indice de fendis até 1,0 mg/l C¢HsOH ;
OD superior a 2,0 mg/l O,, em qualquer amostra;
PH:6a09.

3.3.2. Condigbes e Padrdes de Langamento de Efluentes

Comparando-se as condi¢cbes e padrdes de lancamento de efluentes estabelecidos
nas resolucbes CONAMA 20 e 357, verifica-se um avanco significativo na legislacéo
atual, principalmente, no que diz respeito a integracdo entre a gestdo ambiental e a
gestdo de recursos hidricos. Esses aspectos podem ser observados nos seguintes

artigos:

- O Art. 26 determina que os Orgdos ambientais deverdo, por meio de norma
especifica ou no licenciamento, estabelecer a carga poluidora méxima para o
lancamento de substancias passiveis de estarem presentes ou serem formadas nos
processos produtivos, listadas ou ndo no Art. 34, de modo a ndo comprometer as
metas progressivas obrigatérias, intermediarias e final, estabelecidas pelo

enguadramento para o corpo de agua.

No caso de empreendimento de significativo impacto, o 6rgao ambiental
competente exigira, nos processos de licenciamento ou de sua renovacéo, a
apresentacdo de estudo de capacidade de suporte de carga do corpo de

agua receptor.

O estudo de capacidade de suporte deve considerar, no minimo, a diferenca
entre os padrbes estabelecidos pela classe e as concentracdes existentes no

trecho desde a montante, estimando a concentracdo apos a zona de mistura.
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- No Art. 28, verifica-se a integragdo entre gestdo ambiental e gestdao de recursos
hidricos na medida em que fica estabelecido que “os efluentes ndo poderédo conferir
ao corpo de &gua caracteristicas em desacordo com as metas obrigatorias
progressivas, intermediérias e final, do seu enquadramento”. Fica estabelecido em

seus incisos que:

As metas obrigatérias serdo estabelecidas mediante parametros;

Para os parametros nao incluidos nas metas obrigatérias, os padrées de
gualidade a serem obedecidos sdo os que constam na classe na qual o corpo

receptor estiver enquadrado;

Na auséncia de metas intermediarias progressivas obrigatorias, devem ser
obedecidos os padrbes de qualidade da classe em que o0 corpo receptor

estiver enquadrado.

As Tabelas 7 e 8 comparam as condi¢des e padrdes de langamento de efluentes nos
corpos de agua, estabelecidas no inciso 4 do Art. 34 da resolugdo CONAMA 357 e no
Art. 21 da resolucdo CONAMA 20.

Tabela 7 - Comparacao entre as condicbes de qualida de da agua estabelecidas

nas resolucdes CONAMA 357/05 e 20/86 para o Lancame nto de Efluentes

RESOLUCAO CONAMA 357/05 RESOLUCAO CONAMA 20/86
pHentre5a9;

temperatura: inferior a 40°C, sendo que a variacdo de temperatura do corpo receptor néo
devera exceder a 3°C na zona de mistura;

materiais sedimentaveis: até 1 ml/litro em teste de 1 hora em cone Imhoff. Para o langamento
em lagos e lagoas, cuja velocidade de circulacdo seja praticamente nula, os materiais
sedimentaveis deverdo estar virtualmente ausentes;

regime de lancamento com vazdo maxima dejregime de langcamento com vazdo maxima de
até 1,5 vezes a vazdo média do periodo delaté 1,5 vezes a vazdo média do periodo de
atividade diaria do agente poluidor, exceto nosjatividade diaria do agente poluidor;

casos permitidos pela autoridade competente;

Oleos e graxas:
1 - 6leos minerais: até 20mg/L;

2- Oleos vegetais e gorduras animais: até 50mg/L; e
auséncia de materiais flutuantes.

50



Tabela 8 - Comparacao entre os padrées de qualidade  da &gua estabelecidos nas
resolugcbes CONAMA 357/05 e 20/86 para o Lancamento  de Efluentes

PARAMETROS INORGANICOS CONAMA 357/05 | CONAMA 20/86
Amonia: 5,0 mg/I N
Arsénio total 0,5 mg/L As
Bario total 5,0 mg/L Ba
Boro total 50mg/L B
Céadmio total 0,2 mg/L Cd
Chumbo total 0,5 mg/L Pb
Cianeto total 0,2 mg/L CN
Cobre dissolvido 1,0 mg/L Cu
Cromo total 0,5 mg/L Cr
Cromo hexavelente: 0,5 mg/l Cr
Cromo trivalente: 2,0 mg/l Cr
Estanho total 4,0 mg/L Sn
Ferro dissolvido 15,0 mg/L Fe
Fluoreto total 10,0 mg/L F
Manganés dissolvido 1,0 mg/L Mn
Mercurio total 0,01 mg/L Hg
Niguel total 2,0 mg/L Ni
Nitrogénio amoniacal total 20,0 mg/L N
Prata total 0,1 mg/L Ag
Selénio total 0,30 mg/L Se
Sulfeto 1,0 mg/L S
Sulfeto de carbono: 1,0 mgl/l
Sulfito: 1,0 mg/l SO,
Zinco total 5,0 mg/L Zn
PARAMETROS ORGANICOS VALOR MAXIMO
Cloroférmio 1,0 mg/L
Compqstos organoclorados néo listados acima 0,05 mg/l
(pesticidas, solventes, etc):
Compostos organofosforados e carbonatos totais: 1.0 mg/_l em
Paration
Dicloroeteno 1,0 mg/L
Fenodis totais(subst. que reagem c/ 4-aminoantipirina) 0,5 mg/l CgHsOH
Tetracloreto de Carbono 1,0 mg/L
Tricloroeteno 1,0 mg/L

3.3.3. Diretrizes Ambientais para o Enquadramento

No que diz respeito as diretrizes ambientais para o enquadramento, o Art. 38 da

CONAMA 357 determina que o enquadramento dos corpos de agua devera ser
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norteado por normas e procedimentos estabelecidos pelo Conselho Nacional de

Recursos Hidricos - CNRH e Conselhos Estaduais de Recursos Hidricos — CERH'’s.

O inciso 1 do Art. 38, estabelece que o enquadramento sera definido pelos usos

preponderantes mais restritivos da agua, atuais ou pretendidos.

Verifica-se no inciso 2 uma flexibilizacdo do enquadramento através da possibilidade
de se estabelecer metas intermediarias de melhoria da qualidade da agua para a
efetivacdo do enquadramento, nas bacias onde a qualidade da &gua estiver em
desacordo com os usos pretendidos. Nao fardo parte das metas intermediarias e final,
0s parametros cujas concentracdes naturais excedam os limites estabelecidos na
resolucdo CONAMA 357.

No que diz respeito a outorga e a cobranca pelo uso da &gua, o inciso 3 estabelece
gque as acdes de gestao de recursos hidricos ou referentes a gestdo ambiental, como o
licenciamento, termos de ajustamento de conduta e o controle da poluicdo, deveréo
basear-se nas metas progressivas intermedidrias e final aprovadas pelo 6rgdo

competente para a respectiva bacia hidrogréfica ou corpo hidrico especifico.

O inciso 4 se refere mais uma vez ao uso da vazao de referéncia, para o alcance das

metas progressivas obrigatérias, intermediarias e final.

3.3.4. Disposi¢des Finais

No Art. 42, verifica-se que a CONAMA 357 estabelece os mesmos procedimentos em
relacdo a CONAMA 20 em relacao a classificacdo das aguas enquanto nao aprovados
0s respectivos enquadramentos, considerando, assim, as aguas doces em classe 2,
as salinas e salobras em classe 1, exceto se as condi¢cdes de qualidade atuais forem

melhores, 0 que determinara a aplicacdo da classe mais rigorosa correspondente.

A integracao entre gestdo ambiental e gestdo de recursos hidricos pode ser observada
mais uma vez no Art. 45, inciso 1, onde fica estabelecido que as competéncias de
fiscalizacdo e aplicacdo das penalidades administrativas cabem aos 6rgaos ambientais

e gestores de recursos hidricos.
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4.  ASPECTOS INSTITUCIONAIS DO ENQUADRAMENTO

As instituicbes responsaveis pelo enquadramento e sua efetivacdo possuem as suas
competéncias previstas na Politica Nacional de Recursos Hidricos (Lei 9433/07) e
Politica Nacional do Meio Ambiente (Lei 6831/81). Trata-se das instituicdes do sistema
de gestdo ambiental, gestdo de recursos e gestdo municipal responséveis por
articularem-se entre si e com 0s usuarios e prestadores de servi¢cos para a integracéo

dos aspectos de quantidade e qualidade de &gua por meio do enquadramento.

O sistema de gestdo municipal, que faz parte do sistema de gestdo ambiental, exerce
um papel fundamental na Gestdo das Aguas, uma vez que no exercicio de sua
competéncia local, é responsavel direto pela protecdo dos mananciais, garantia de
esgotamento sanitario, coleta e disposicdo do residuo solido, drenagem urbana,
planejamento dos usos do solo e controle de inundac¢des. De forma que a garantia da
protecdo da qualidade e quantidade das &guas depende do exercicio da gestdo

municipal das dguas articulado com metas de qualidade.

Os entes institucionais possuem competéncias especificas em relacdo ao
enquadramento. O Sistema de Gestdo de Recursos Hidricos € responséavel pela
elaboracdo do enquadramento. Contudo, a efetivacdo do enquadramento depende da

articulacao dos sistemas de gestdo de recursos hidricos e ambiental.
4.1. Elaboracdo e Aprovacdo da Proposta de Enquadra mento

Quanto ao estabelecimento das metas do enquadramento, em ambito nacional, o
CNRH tem a atribuicdo de aprovar o enquadramento dos corpos de &gua em
consonancia com as diretrizes da CNRH 12/00, além das disposicdes sobre a
classificagdo dos corpos de 4gua e diretrizes ambientais para o seu enquadramento
estabelecidas pela CONAMA 357/05. Nos estados, os Conselhos Estaduais de

Recursos Hidricos devem aprovar os enquadramentos dos rios estaduais.

Compete a Agéncia Nacional de Agua - ANA e aos 6rgéos estaduais gestores dos
recursos hidricos disciplinar, em caradter normativo, a implementacdo, a
operacionalizacdo, o controle e a avaliacdo dos instrumentos das Politicas Nacional e

Estadual de Recursos Hidricos, respectivamente, além de elaborar estudos. A eles
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também cabe propor ao CNRH e aos CERHs 0s incentivos, até financeiros, para a

conservacdo qualitativa e quantitativa dos recursos hidricos (ANA, 2007).

O Comité de Bacia Hidrogréfica é o responsavel pela aprovacdo da proposta de
enquadramento dos corpos de agua em classes de uso, elaborada pela Agéncia de
Bacia, para posterior encaminhamento ao respectivo Conselho de Recursos Hidricos

Nacional ou Estadual, de acordo com o dominio dos corpos de agua.

4.2. Efetivagdo do Enquadramento

A efetivacdo do enquadramento depende da participacdo do sistema ambiental, de
gestdo de recursos hidricos, de gestdo urbana e prestadores de servicos de

saneamento, dentre as quais se destaca (USP/UFPR, 2007):

a. Orgdo Ambiental: ao licenciar os empreendimentos, loteamentos, criar areas de

protecéo e fiscalizar deve obedecer as diretrizes comuns do enquadramento; além de
ter por obrigacdo elaborar relatérios sobre o cumprimento das metas de

enquadramento e encaminha-los ao Conselho Estadual de Recursos Hidricos.

b. Orgdo de Recursos Hidricos: ao conceder a outorga e fiscalizar deve obedecer as

diretrizes comuns do enquadramento; além de ter por obrigacdo elaborar relatérios
sobre o cumprimento das metas de enquadramento e encaminha-los ao Conselho

Estadual de Recursos Hidricos.

c. Municipio: ao conceder autorizacdes para loteamento, planejar o uso do solo
urbano, elaborar editais para saneamento, fazer concessbes para empresas de
saneamento; elaborar planos de drenagem, controlar o cumprimento dos planos de
drenagem; realizar obras de infra-estrutura, 0 Municipio, que constitucionalmente € o
ente da federacdo competente pelo planejamento urbano, deve obedecer as diretrizes

comuns das metas do enquadramento.

d. Prestadores de Servicos de Saneamento: ao elaborarem os planos de saneamento

e realizarem as obras de saneamento estes devem obedecer ao enquadramento.

e. Conselho de Recursos Hidricos: deve fiscalizar o cumprimento do enquadramento

por meio de acompanhamento dos relatérios, elaborados pelo 6rgao ambiental e de

recursos hidricos, e determinar as providéncias necessérias para o seu cumprimento.

f. Comité de Bacia: deve, apés solicitagdo do Conselho de Recursos Hidricos,

encaminhar sugestdes para providéncias visando o cumprimento do enquadramento.
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0. Agéncia de Bacia: deve coordenar e fiscalizar o cumprimento do enquadramento

garantindo as negociagfes necessdarias entre 0s diversos atores para 0 Sseu

cumprimento, por meio de contratos, convénios, obtencéo de recursos.

A Figura 6 ilustra as instituicbes responsaveis pela articulacdo dos instrumentos de

gestdo e a consequiente efetivagdo do enquadramento, em torno das mesmas metas.

Figura 6 — Ciclo da Gest&o das Aguas
Fonte: USP/UFPR, 2007
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5. ASPECTOS CONCEITUAIS DO ENQUADRAMENTO

5.1. Planejamento

O enquadramento pretende estabelecer o nivel de qualidade (classe) a ser alcancado
ou mantido em um segmento de corpo de agua, ao longo do tempo. Portanto, € um
instrumento de planejamento para garantir a qualidade de um segmento do corpo de

agua correspondente a classe de uso em que este foi enquadrado.

Outro aspecto relevante € que o enquadramento ao restringir a implantacdo de
empreendimentos cujos usos ndo consigam manter a qualidade de agua na classe em
que o corpo de agua fora enquadrado, representa, indiretamente, um mecanismo de

controle do uso e de ocupacéo do solo (ANA, 2007).

Nesse aspecto, a questdo das competéncias € relevante, pois, segundo a Constituicao
Federal, cabe ao Municipio estabelecer, mediante lei municipal, as condi¢cbes de
ocupacao do solo por meio de seu plano diretor e da Lei de Zoneamento. Portanto, o
enquadramento apresenta grande importancia no processo de gestdo, estando

intimamente ligado ao planejamento do uso do solo e ao zoneamento ambiental.

Além disso, o enquadramento permite uma melhor adequacéo de custos de controle
da poluicdo, pois possibilita que os niveis de controle de poluentes exigidos estejam
de acordo com 0s usos que se pretende dar ao corpo de agua nos seus diferentes

trechos.

Segundo PORTO (2002), o enquadramento de corpos de agua € um instrumento de

planejamento e, como tal, tem as seguintes caracteristicas:
* Representa a visdo global da bacia, pois para se tomar a decisdo de quais sdo 0s
usos prioritarios em cada trecho de rio é necessario olhar o todo, em uma visdo de

macro-escala.

* Representa a viséo futura da bacia e, portanto, sdo metas de qualidade a serem

alcancados no médio e longo prazo.

e Faz parte do plano de bacia como garantia de integracdo entre os aspectos

guantitativos e qualitativos do uso da &gua.
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Mais que uma simples classificacdo, o enquadramento dos corpos de 4gua é um

importante instrumento de planejamento ambiental.

As metas de qualidade da agua indicadas pelo enquadramento constituem a
expressao dos objetivos publicos para a gestao dos recursos hidricos. Desse modo,
essas metas devem corresponder ao resultado final de um processo que leve em

conta os fatores ambientais, sociais e econdmicos.

5.2.  Participativo

Até a criacdo do Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos, o
enquadramento dos corpos hidricos de uma bacia era estabelecido pelos 6rgaos
publicos com pequena, e muitas vezes ausente, participacdo da sociedade. Hoje, com
0 advento da Lei n® 9.433, de 1997, que instituiu a Politica Nacional de Recursos

Hidricos, o processo de enquadramento é participativo.

A classe do enquadramento a ser alcangada no futuro, para um corpo de agua, devera
ser definida em um pacto construido pela sociedade, levando em conta as prioridades
de uso da agua. A discusséo e o estabelecimento desse pacto devem ocorrer dentro
do SINGREH estabelecido pela Lei n°® 9.433, de 1997. Conforme j& mencionado nos
itens anteriores, a aprovacdo final do enquadramento acontece no ambito dos
Conselhos Estaduais de Recursos Hidricos (CERHs) ou do CNRH, conforme o

dominio do curso de agua (estadual ou federal, respectivamente).

O enquadramento, portanto, pode ser considerado como um pacto social se a
definicdo dos anseios da comunidade, muitas vezes conflitantes, for expressa em
metas de qualidade de agua (ANA, 2007). Assim sendo, as principais consideracbes

gque o processo participativo deve levar em conta na definicdo do enquadramento sao:

O rio que temos >  Condicao atual

O rio que queremos

>  Enauadramento

O rio que podemos ter

57



5.3. Integracdo

A importancia do enquadramento é refor¢cada por sua relacdo com os demais
instrumentos da Politica Nacional de Recursos Hidricos. Além da estreita relagdo com
os planos de recursos hidricos, o enquadramento tem influéncia sobre a outorga e a
cobranca pelo uso dos recursos hidricos. O enquadramento também € um instrumento
de convergéncia entre as Politicas de Meio Ambiente e de Recursos Hidricos, pois tem
repercussdo operacional sobre os 6rgdos do SISNAMA e SINGREH, e sua
normatizacdo compete ao CONAMA e ao CNRH, bem como aos conselhos ambientais

e de recursos hidricos em ambito estadual.

A relacdo do enquadramento com a outorga foi estabelecida pela Lei n® 9.433, de
1997 que estabelece que toda outorga (Art. 13) “... devera respeitar a classe em que o
corpo de agua estiver enquadrado...”. Portanto, as analises de pedidos de outorga,
seja de captacdo de agua ou de lancamento de efluentes, deverdo considerar as

condi¢cdes de qualidade estabelecidas pela classe de enquadramento.

A relacdo entre o enquadramento e a cobranga pelo uso de recursos hidricos se
estabelece de duas formas. Indiretamente, quando serdo cobrados os usos sujeitos a
outorga, que deve considerar as classes de enquadramento. E quando, valores
arrecadados com a cobranca serdo aplicados em programas e obras definidos no
plano da bacia. Diretamente, as classes de enquadramento podem ser consideradas

na férmula de cobranca pelo langamento ou diluicdo de efluentes.

5.4. Parametros Prioritarios

O enquadramento deve ser elaborado considerando as classes estabelecidas pela
Resolugdo CONAMA n° 357, de 2005, que divide em 13 classes de qualidade as
aguas doces, salobras e salinas do Territério Nacional. Segundo essa mesma
Resolugcdo o enquadramento deve ser elaborado como base um conjunto de

parametros prioritario.

Considerando os parametros prioritarios, ENDERLEIN et al. (1997) mencionam que
guanto mais simples for a definicdo das metas de qualidade, mais eficiente sera este
instrumento, sendo essencial manter o foco do problema em um nimero pequeno de
variaveis de qualidade da &gua, o que auxilia na adog¢do de solu¢cdes com maior

eficiéncia econdmica.
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Nesse contexto, a Resolucdo CONAMA n° 357, de 2005, estabelece que “... o
conjunto de parametros selecionado para subsidiar a proposta de enquadramento do
corpo de &gua deverd ser representativo dos impactos ocorrentes e dos usos
pretendidos” e “... com base nos parametros selecionados, dar-se-do as acdes
prioritarias de prevencéo, controle e recuperacao da qualidade da agua na bacia, em
consonancia com as metas progressivas estabelecidas pelo respectivo Comité da
bacia em seu Plano de Recursos Hidricos, ou no programa para efetivacdo do

enquadramento”.

5.5. Progressividade

A guestdo da progressividade das metas de enquadramento merece um destaque
especial entre as alteracBes presente na Resolucdo CONAMA n° 357, de 2005. Isso
significa que, entre as acbes necessarias para a efetivacdo do enquadramento,
deverdo ser selecionadas aquelas de maior interesse, considerando a viabilidade
técnica e econbGmica para sua implementagdo. Estas medidas deverdo ser
escalonadas em metas intermediarias progressivas, em que cada conjunto de medidas
esteja relacionado com a reducdo de carga poluente e a consequente melhoria da

gualidade da agua.

BARTH (2002) menciona que o enquadramento pode ser visto como uma meta a ser
alcancada, ao longo do tempo, mediante um conjunto de medidas necessarias, entre
as quais, por exemplo, estdo os programas de investimentos em tratamento de
esgotos. Portanto, caso o corpo de agua enquadrado j& apresente as condi¢Bes de
gqualidade minimas exigidas para a sua classe, as acdes de gestao deverao respeitar e
garantir a manutencado dessas condi¢cdes. Por outro lado, se as condicbes de
gqualidade estiverem aquém do limites estabelecidos para a classe em que o corpo
hidrico foi enquadrado, ressalvados os parametros que nao atendam aos limites
devido as condi¢Bes naturais, deverdo ser buscados investimentos e acgbes de
natureza regulatéria, necessarios ao alcance da meta final de qualidade da agua
desejada. Nesse caso, ainda, poderdo ser estipuladas metas intermediarias
progressivas, de carater obrigatério, atreladas a prazos e adequacdo de instrumentos

de gestdo ambiental e de recursos hidricos.
Um dos principais problemas que existiam, relativos a Resolugdo CONAMA n° 20, de
1986, é que a aplicacé@o deste instrumento ocorreu como se 0 corpo de agua estivesse

na condicdo da classe em que foi enquadrado. Este fato gerou situacées em que uma
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estacdo de tratamento de esgotos ndo podia ser licenciada, apesar da evidente
melhoria que proporcionaria aos corpos de 4gua, porque os efluentes, segundo a
legislacao, ndo poderiam conferir ao corpo receptor caracteristicas em desacordo com
0 enquadramento do mesmo. BARTH (2002) sugeriu a adocdo do conceito de
enquadramento como uma meta a ser alcancada ao longo do tempo, e ndo como

efetivacdo imediata.

Nesse sentido, VON SPERLING e CHERNICHARO (2002), referindo-se a Resolugéo
CONAMA n° 20, de 1986, mencionam que uma das dificuldades da aplicacdo do
enquadramento no Brasil era o fato de que ndo havia planejamento progressivo para o
atendimento aos objetivos de qualidade da agua, o que exigia niveis de tratamento
imediatos adequados ao objetivo de qualidade de longo termo, sem que o setor
tivesse condicbes de investimento. Segundo os autores, ha, nesta situacao,
implicacBes legais, pois o ndo reconhecimento da necessidade de planejamento
progressivo impede, muitas vezes, a aprovacao de licenciamentos ambientais para

obras que comecariam a contribuir, desde ja, para a melhoria da qualidade da agua.

Nesse aspecto, a Resolugao CONAMA n° 357, de 2005, representou um avango em
relacdo a Resolugdo CONAMA n° 20, de 1986, ao considerar que o enquadramento
expressa metas finais a serem alcancadas, podendo ser fixadas metas progressivas
intermediarias, obrigatorias, para a sua efetivagdo. Portanto, as metas de qualidade
apresentadas no enquadramento devem ser vistas como meta final, as quais,
juntamente com as metas intermediarias, devem ser negociadas em cada bacia. Em
algumas, por existéncia de recursos para reversao dos passivos ambientais, ou pelo
fato dos mesmos serem de menor magnitude, o prazo para o alcance da meta final

pode ser mais curto que em bacias que ndo possuem estas condicdes.

Segundo FURUKAWA e LAVRADOR (2005), as metas progressivas devem ser
definidas para os casos em que a condicdo de qualidade dos corpos de agua esteja
em desacordo com 0s usos preponderantes pretendidos, excetuados os parametros
que excedam aos limites, devido as condi¢cdes naturais. Essas metas vém ao encontro
das necessidades do setor de saneamento, uma vez que possibilitardo a implantacao
das EstacBes de Tratamento de Esgotos em etapas, desde que aprovadas pelos
Comités de Bacia, e compativeis com os demais usos da agua.

Segundo PORTO (2002), as metas do enquadramento ndo devem ser encaradas de
forma definitiva, sendo comum rever tais objetivos, tanto para lado mais restritivo, em

virtude do aparecimento de novas tecnologias que permitem redugbes maiores dos
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niveis de poluicdo, como para o lado menos restritivo, em razdo de ndo existirem

recursos suficientes ou 0s prazos e expectativas estarem superestimados.

A progressividade das metas de enquadramento, com seu carater dinamico, deve
auxiliar na aplicagdo do enquadramento, que é altamente influenciado pela vontade da
sociedade e pelas limitagbes econbmicas, técnicas e institucionais inerentes ao

sistema.

A Figura 7 representa o conceito e a evolucdo de metas progressivas.

Figura 7 - Metas progressivas de qualidade da agua
Fonte: USP/UFPR, 2007

Na Figura 7, tém-se, nas ordenadas, os valores de um indicador que pode ser a
concentracdo de determinado contaminante; nas abscissas, o tempo. Na situacdo
atual a concentragdo € igual a Concentracdo atual com uma tendéncia a piorar se
nenhuma medida de controle (MC) for implantada. A META define a concentracao final
que se pretende alcangar. Os tempos t1 e t2 representam 0 prazo previsto para que
sejam alcancadas as concentracdes C1 e C2, que sao as metas progressivas; As MCs
1, MCs 2 e MCs 3 sao o0s conjuntos de medidas de controle a serem implantadas para
gue sejam atingidas as metas, isto é, para que o indicador atinja as concentracdes C1,
C2 e Cfinal em t1, t2 e FINAL, respectivamente. A reversao da tendéncia inicial para a
META implica em um conjunto de INVESTIMENTOS cujo total € a soma dos custos de

implantacdo e operacdo das MCs 1, 2 e 3.
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6. ESTUDO DE CASO: O ENQUADRAMENTO NA BACIA DO
RIO GUANDU

6.1. Consideracdes Iniciais

A Bacia Hidrografica do Rio Guandu possui um papel vital para a Regido Metropolitana
do Rio de Janeiro (RMRJ), segunda maior regido metropolitana do pais. A captacéo,
tratamento e distribuicdo das dguas do Rio Guandu para abastecer cerca de 8 milhdes
de habitantes da RMRJ € um dos maiores sistemas de tratamento de agua do mundo
(SONDOTECNICA, 2007).

As bacias dos rios Guandu, da Guarda e Guandu Mirim fazem parte da bacia
hidrografica contribuinte a Baia de Sepetiba, situada a oeste da bacia da Baia de
Guanabara, no Estado do Rio de Janeiro. A bacia ocupa uma area total de
aproximadamente 1.900 km2 e abrange 12 municipios, onde vivem cerca de 1 milh&o
de habitantes (Itaguai, Seropédica, Queimados, Japeri, Paracambi, Nova Iguagu, Rio
de Janeiro, Engenheiro Paulo de Frontin, Miguel Pereira, Vassouras, Pirai e Rio
Claro). A sua maior singularidade deve-se a transposi¢édo de até 180 m3/s das aguas
da Bacia do rio Paraiba do Sul para a Bacia do Guandu, das quais dependem a
populacdo e industrias ali situadas e, principalmente, a quase totalidade da Regido

Metropolitana do Rio de Janeiro (RMRJ), situada fora dos limites da bacia.
A Figura 8 mostra as bacias dos rios Guandu, da Guarda e Guandu Mirim.

Em 30 de maio de 2007, em sua Resolucdo n° 20, o Conselho Estadual de Recursos
Hidricos do Rio de Janeiro (CERHI-RJ) aprova o Plano Estratégico de Recursos
Hidricos das Bacias Hidrograficas dos Rios Guandu, da Guarda e Guandu Mirim,
aprovada pelo Comité Guandu em sua Resolugédo n® 013 de 8 de dezembro de 2006 e
constante no processo e-07/100.115/2007.

No ambito desse plano foi desenvolvida a proposta para o enquadramento dos corpos
hidricos das bacias dos rios Guandu, da Guarda e Guandu Mirim, a ser discutida aqui,
onde alguns aspectos importantes sdo destacados e avaliados, tendo como referéncia

a Base Legal disponivel e o levantamento bibliogréfico realizado.
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Figura 8 — Bacias dos Rios Guandu, da Guarda e Guan  du Mirim Fonte: SONDOTECNICA, 2006a

63



6.2. Descricdo Geral da Bacia dos Rios Guandu, da G uarda e Guandu-Mirim

6.2.1. Rio Guandu

O rio Guandu, principal curso de agua da bacia da baia de Sepetiba, drena uma bacia
com area de 1.385 km?. E formado pelo ribeirdo das Lajes que passa a se chamar rio
Guandu a partir da confluéncia com o rio Santana, na altitude 30m. Tem como
principais afluentes, os rios dos Macacos, Santana, Sado Pedro, Pog¢os/Queimados e
Ipiranga. O seu curso final retificado leva o0 nome de canal de S&o Francisco. Todo o
seu percurso até a foz (ribeirdo das Lajes-Guandu-Canal de Sao Francisco), totaliza
48 Km.

Em seu percurso de 24 km desde a usina de Pereira Passos até as barragens da
CEDAE, margeia as areas urbanas de Japeri e Engenheiro Pedreira, situadas em sua

margem esquerda, e mais abaixo, areas do municipio de Seropédica.

Pouco abaixo do distrito de Japeri, recebe pela margem esquerda o rio S&o Pedro,
afluente em bom estado de conservacdo, mas cuja foz vem sendo degradada pela
exploracao de areia. Na altura de Engenheiro Pedreira h4 um depdsito de lixo em sua
margem esquerda (SEMADS, 2001).

A jusante da via Dutra, o curso do rio Guandu segue rumo sul margeando areas de
pastagem até a localidade urbana de Campo Lindo em Seropédica, situada nas

proximidades das barragens da CEDAE.

A montante da ponte da antiga estrada Rio-S&o Paulo situa-se a ilha da CEDAE, onde
0 Guandu se divide em dois bracos. Em ambos ha barragens pertencentes a CEDAE,
e sdo parte da estrutura de captacdo do sistema Guandu. Unida ao braco leste
encontra-se a lagoa do Guandu, corpo de agua formado por uma das barragens da
CEDAE. Nessa lagoa desembocam os rios dos Pocos/Queimados e Ipiranga, ambos
poluidos por esgotos domeésticos, efluentes industriais e lixo. A lagoa encontra-se por
vezes tomada de macrdfitas, e exala mau cheiro. A captacdo da CEDAE é feita na

comporta leste através de um tinel onde sdo aduzidos cerca de 45 m?s.
A jusante da ilha da CEDAE, o Guandu atravessa um pequeno trecho com leito
pedregoso, formando uma corredeira. A seguir, toma o rumo sudoeste, e percorre

cerca de 9 km até adentrar no canal de S&o Francisco, seguindo por 15 km até
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desaguar na baia de Sepetiba. A zona da foz é ocupada por manguezais e nela
encontra-se um delta em formagdo (SONDOTECNICA, 2006b).

6.2.2. Rio da Guarda

A bacia hidrogréafica do rio da Guarda compreende uma éarea de 346 km? sendo

vizinha pela margem direita da bacia do rio Guandu.

Seu principal formador é o valdo dos Bois, cujas nascentes situam-se na vertente
nordeste da Serra da Cachoeira. Trata-se de um canal com cerca de 35 km de
extensao e area de drenagem de 131,4 km2. Pode-se dizer que o estirdo caracterizado
como rio da Guarda se inicia apos a confluéncia do Valdo dos Bois com o rio Piloto e
se desenvolve ao longo de, aproximadamente 7,0 km até a sua foz na baia de

Sepetiba.

Seus principais afluentes séo: os rios Piloto, Cai Tudo, e Itaguai (também chamado de
canal da Ponte Preta), pela margem direita, e o canal de Santo Agostinho pela
margem esquerda. No estirdo final, o rio da Guarda apresenta em suas margens,

faixas compostas de vegetacao tipica de mangue (SEMADS, 2001).

6.2.3. Rio Guandu Mirim

O bacia do rio Guandu Mirim abrange uma &rea de cerca de 190 Km?. O rio Guandu
Mirim nasce na serra do Mendanha, com o nome de Guandu-do-Sena, que é formado
por varias nascentes, dentre as quais os cérregos Fundao, Pescador, Jequitiba, bico

do Padre, Cachoeiras, Piabas e Bananal.

Logo em seguida, troca de nome para rio da Prata do Mendanha até a confluéncia
com o rio Guandu Sapé, quando passa a se chamar Guandu Mirim. Suas &aguas
ingressam no canal D. Pedro Il e, posteriormente, no canal Guandu, onde desagua ha
baia de Sepetiba. O seu curso total compreende, cerca de 40,5 Km (SEMADS, 2001).

A poluicdo de suas aguas se intensifica quando ainda tem a denominacéo de rio da
Prata do Mendanha ao receber as contribuicbes de esgotos domésticos e industriais
oriundos da bacia do rio do Campinho, afluente de margem esquerda atravessa o

distrito industrial de Campo Grande. Apds receber a denominacado de Guandu Mirim,
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percorre 9,5 km até desembocar no canal D. Pedro-Guandu. Esse estirdo, de terrenos

marginais de baixada apresenta drenagem deficiente e é sujeitos a inundacdes.
Os principais afluentes do rio Guandu Mirim sdo, pela margem esquerda, os rios
Guandu do Sapé e Cabenga e, pela margem direita, os rios Guarajuba, dos Cachorros

e Campinho.

A Figura 9 apresenta um diagrama unifilar com os principais cursos de agua da rede

hidrografica principal da bacia dos rios Guandu, Guandu Mirim e da Guarda.

Figura 9 - Diagrama Unifilar da Rede Hidrogréfica P rincipal
Fonte: SONDOTECNICA, 2006b
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6.3.  Aspectos Juridicos — Lei Estadual n° 3.239/99

Embora as 4guas do rio Guandu sejam, em grande parte, oriundas de um rio de
dominio da Unido (rio Paraiba do Sul), o rio Guandu é legalmente considerado como
de dominio do Estado do Rio de Janeiro; todos os outros rios bem como as aguas
subterraneas sdo igualmente de dominio estadual. Portanto, a gestdo das aguas no
interior das bacias dos rios Guandu, da Guarda e Guandu Mirim é de jurisdicdo
estadual, isto é, segue 0 modelo de organizacao politica e institucional instituido pela

lei estadual das aguas e legislacdo complementar (SONDOTECNICA, 2006b).

Nesse contexto, faz-se necesséaria a abordagem a alguns aspectos legais relacionados

a gestdo das Aguas no Estado do Rio de Janeiro.

Em 2 de agosto de 1999 foi promulgada a Lei da Aguas do Estado do Rio de Janeiro,
Lei n°® 3.239, que instituiu a Politica Estadual de Recursos Hidricos, criou o Sistema
Estadual de Gerenciamento de Recursos Hidricos e regulamentou a Constituicdo

Estadual em seu Art. 261.

O conteudo da Lei estadual n° 3.239/99 é similar & Lei federal 9.433/97 nos seus
objetivos, principios, instrumentos de gestéo e organizacao politica e institucional, que

sdo destacados nos itens a seguir:

6.3.1. Objetivos

- Garantir, a atual e as futuras geracdes, a necessaria disponibilidade dos recursos

naturais, padroes de qualidade adequados aos respectivos usos;
- Assegurar o prioritario abastecimento da populagdo humana;

- Promover a prevencao e a defesa contra eventos hidrologicos criticos, de origem

natural ou decorrentes do uso inadequado dos recursos naturais;

- Promover a articulacdo entre Unido, Estados vizinhos, Municipios, usuérios e
sociedade civil organizada, visando a integracdo de esforcos para solucbes

regionais de protecdo, conservagao e recuperacéo dos corpos de agua;

- Buscar a recuperacao e preservacao dos ecossistemas aguaticos e conservacao

da biodiversidade dos mesmos; e

- Promover a despolui¢éo dos corpos hidricos e aquiferos.
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6.3.2. Principios

- Reconhecimento da 4gua como um bem publico, finito e vulneravel, dotado de

valor econémico;
- Necessidade do uso mltiplo das dguas: gestéo integrada;

- Adocdo da bacia hidrografica como unidade de planejamento: gestédo

descentralizada;

- Participacéo do Poder Publico, dos usuarios e da sociedade civil no processo de

tomada de decisdo: gestao participativa.

6.3.3. Organizacéo

- Conselho Estadual de Recursos Hidricos (CERHI): 6rgdo colegiado, com
atribuicbes normativa, consultiva e deliberativa, encarregado de supervisionar e
promover a implementacdo das diretrizes da Politica Estadual de Recursos

Hidricos;

- Fundo Estadual de Recursos Hidricos: suporte financeiro do sistema de gestado
das aguas (FUNDRHI);

- Comités de Bacia Hidrograficas (CBHs): organismo politico de tomada de
decisé@o, com atribuigbes normativa, deliberativas e consultiva, quanto a utilizacéo,
protecdo e recuperacdo das &guas, envolvendo Poder Publico, usuéarios e

sociedade civil;

- Agéncias de agua: braco executivo dos comités de bacia, com personalidade

juridica propria e autonomia financeira e administrativa;

- Organismos dos poderes publicos federal, estadual e municipais, envolvidos com

a gestao dos recursos hidricos.

6.3.4. Instrumentos de gestdo

- Enquadramentos dos corpos de 4gua em classes de uso;

- Planos de Bacia Hidrografica (PBH’s) e Plano Estadual de Recursos Hidricos
(PERHI);

- Outorga de direitos de uso dos recursos hidricos;
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- Cobranca pelo uso da agua bruta;
- Sistema Estadual de Informagdes sobre Recursos Hidricos (SEIRHI);

- Programa Estadual de Conservacdo e Revitalizacdo de Recursos Hidricos
(PROHIDRO);

6.3.5. Enquadramento

Seguindo a mesma orientacdo da lei federal, a lei das aguas fluminense determina que
0 enquadramento dos corpos de dgua em classes, segundo 0s usos preponderantes €

um dos instrumentos da Politica Estadual de Recursos Hidricos.

Essa mesma Lei, no Art. 16, estabelece que o enquadramento dos corpos de dgua em

classes, com base na legislacdo ambiental, visa:

| - assegurar as aguas qualidade compativel com os usos prioritarios a que forem

destinadas;

Il - diminuir os custos de combate a poluicdo das aguas, mediante agdes preventivas

permanentes; e

[l - estabelecer as metas de qualidade da agua, a serem atingidas.

O Art. 17, por sua vez, determina que 0s enquadramentos dos corpos de agua, nas
respectivas classes de uso, serdo feitos, na forma da lei, pelos Comités de Bacia
Hidrogréfica (CBH's) e homologados pelo Conselho Estadual de Recursos Hidricos

(CERHI), apés avaliagéo técnica pelo 6rgdo competente do Poder Executivo.

A lei n® 4.247, sancionada em 16 de dezembro de 2003, ao regulamentar a cobranca
pela utilizacdo dos recursos hidricos do Estado do Rio de Janeiro estabeleceu, no seu
Art. 8, que a cobranca pelo uso dos recursos hidricos, em relacdo as derivacoes,
captacdes e extracdes de agua, devera considerar, na fixacdo de valores, a classe de
uso preponderante em que estiver enquadrado o corpo de agua em questdo. Esse
mesmo artigo, em relacdo ao langcamento para diluicdo, transporte e assimilacao de
efluentes, estabelece, da mesma forma, que deve ser observada a classe de uso

preponderante em que estiver enquadrado o corpo receptor.
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6.3.6. Legislacdo de Classificacdo da Aguas e Enquadramento (RJ)

O Estado do Rio de Janeiro ndo possui legislacdo especifica de classificacdo das
aguas e enquadramento dos seus corpos hidricos, utilizando, por isso, o sistema de
classificagdo e as recomendacdes da resolucdo CONAMA 357/05. O Art. 42 dessa
resolucdo estabelece que, enquanto ndo forem feitos os enquadramentos, as aguas
doces serédo consideradas classe 2, as salinas e salobras classe 1, exceto nas
situacBes onde as condi¢des de qualidade atuais forem melhores, 0 que determinara a

aplicacdo da classe mais rigorosa correspondente.

As diretrizes DZ101 e DZ112 da Comissao Estadual de Controle Ambiental (CECA)
constituem-se excecdes de legislacfes existentes na bacia. A diretriz “DZ-101" definiu
nove (9) tipos de usos dos corpos hidricos do Estado, denominando-os como usos
benéficos. De acordo com essa diretriz, sdo considerados usos benéficos os

seguintes:

Abastecimento Publico

« Com ou sem desinfeccéo
» Com filtracéo lenta e desinfec¢éo
« Com tratamento convencional

« Com tratamento especial

Recreacdo

» Recreacdo em 4gua salgada
- Contato priméario

- Contato secundario

* Recreacdo em agua doce
- Contato priméario
- Contato secundario

Estético

Conservacao da Fauna e Flora Marinhas

* Preservacéo da Flora e Fauna naturais

» Propagacao de espécies destinadas a alimentagéo pelo homem
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» Propagacao de espécies destinadas a outros usos pelo homem
- culturas vegetais aquaticas
- piscicultura
- criacdo de moluscos, crustaceos

- outros

Conservacdo da Fauna e Flora de Agua Doce

 Preservacdo da Flora e Fauna naturais
» Propagacéo de espécies destinadas a alimentacao pelo homem
* Propagacéo de espécies destinadas a outros usos pelo homem
- cultura de plantas aquaticas
- piscicultura, criacdo de outras espécies de animais

- outros

Atividades Agropastoris

* Irrigacédo de culturas arbustivas, cerealiferas e outras
* Irrigacdo de hortalicas que possam ser ingeridas cruas

» Dessedentacéo e criacdo de animais

Abastecimento Industrial Inclusive Geracao de Energia

Navegacédo

Diluicdo de Despejos

A diretriz “DZ112” de 01/83, classificou, segundo os usos benéficos, os cursos de agua
da bacia da baia de Sepetiba, como parte do Sistema de Cadastro de Licenciamento
de Atividades Poluidoras. Essas diretrizes, com o passar do tempo, e apds a

publicacdo da resolucdo CONAMA 20/86, ndo sdo mais utilizadas.
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6.4. Proposta de Enquadramento

No ambito do PERH Guandu, foi examinada a qualidade atual dos corpos de agua das
bacias Guandu, da Guarda e Guandu Mirim para diversos parametros de qualidade da
agua. Na comparacédo da qualidade atual dos corpos de 4gua ao enquadramento em
vigor (classe II), evidenciaram-se violacbes de classe, calculadas em termos
percentuais. Dessa forma, para compor a proposta de enquadramento foram
selecionados os parametros OD, DBO, fosforo total e coliformes fecais, considerados
0s mais criticos no diagnéstico de qualidade da agua realizado. Com relacdo a vazao
de referéncia, para o rio Guandu foi considerada a vazao minima defluente de Pereira
Passos (120 m3/s) acrescida das vazdes Q- o dos afluentes (cerca de 1 m3/s). Para os

demais cursos de agua, foi considerada a Q710 como vazao de referéncia.

6.4.1. Diagnoéstico da condicao atual da qualidade dos corpos de agua

As condi¢des atuais de qualidade da &gua dos corpos hidricos foram avaliadas por
meio dos dados das estacdes de monitoramento da FEEMA, CEDAE e UNIRIO e da
modelagem de qualidade da 4gua dos rios dos Pocgos, Queimados, Ipiranga e Cabucu.
Com relagdo aos dados monitorados nas estacfes, foram calculados indices de
violagdo de classe e elaborados graficos com os valores médios, maximos, minimos e
0s percentis de 25%, 50% e 75%, para diversos parametros de qualidade da &gua,

definindo-se, assim, o conjunto mais critico.
As Figuras 10 e 11 exemplificam os graficos de DBO elaborados com os valores

médios, maximos, minimos e os percentis de 25%, 50% e 75% ao longo dos rios

Guandu e Pocos e Queimados, respectivamente.
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Fonte: SONDOTECNICA, 2006a
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A Tabela 9 ilustra o ranking dos parametros com as maiores viola¢des de classe 2 ao
longo do ribeirdo das Lajes, Guandu e canal de S&o Francisco, rios dos Pogos,

Queimados, Macacos, Ipiranga, Cabugu, Guandu Mirim e da Guarda.

Tabela 9 - Ranking dos pardmetros com as maiores vi  olacdes de classe 2 - rio
Guandu, ribeirdo das Lajes e canal de S&o Francisco

Rio Estacao Local Ragg&%ge Parametros % viola
1 Coli fecais 53,0
Ribeirdo das estr. ap6s ponte do Arroio, 2 Mercﬂrio 151
Lajes LG350 Ponte Coberta, virar a 3 Fasforo total 9,0
esquerda 4 Cobre 7.9
5 cianeto 7,8
1 Coli fecais 61,4
. 2 Mercdrio 14,9
Rlbilggé)sdas LG351 travessia Dutra 3 Fasforo total 115
: 4 Cobre 11,1
5 fenois 9,8
1 Coli fecais 88,7
) 2 Fosforo total 19,7
Guandu | GNO0201 ”a"ess“jaesgr?da para 3 fenois 115
4 Mercurio 9,8
5 Cobre 9,7
1 Coli fecais 95,0
2 Fasforo total 30,7
Guandu GNO0200 ETA Guandu 3 Manganés 12,4
4 fenéis 11,6
5 Cobre 11,3
1 coli fecais 85,0
. 2 ferro sol 35,3
C?:?ZLgies ;ao SF080 | travessia av. Jodo XXXIIl 3 fosforo total 32,1
4 manganés 20,0
5 chumbo 15,6

Fonte: SONDOTECNICA, 2006a

A analise das condi¢Bes de qualidade da agua, através do ranking dos parametros
com os maiores indices de violagBes de classe, bem como dos perfis com os valores
médios, maximos, minimos e percentis, mostrou que o conjunto de parametros mais
criticos — OD, DBO, fosforo total e coliformes fecais - esta relacionado aos despejos de
origem organica. Sao observadas também elevadas violacdes de classe de manganés
nos afluentes. As elevadas concentragfes desse pardmetro na agua podem estar
relacionadas ao tipo de solo dessas bacias. Com relagcdo aos metais pesados, foram

verificadas pequenas viola¢des de classe de mercurio, cobre e chumbo no rio Guandu.
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A classificacdo do estado atual de qualidade da agua dos corpos hidricos, segundo a

CONAMA 357, foi efetuada com base nos seguintes critérios:

Nas estacdes de monitoramento disponiveis, foi calculada a média da série
historica de cada parametro considerado mais critico e determinacgéo da classe
atual de acordo com a CONAMA 357;

Célculo do indice de violacdo de cada classe da CONAMA 357, admitindo-se

uma violacao igual ou inferior a 10% para determinacéo da classe atual;
Escolha do critério com resultado mais critico.

Associac¢do do trecho de rio com a classe atual resultante dos parametros das

estacdes de monitoramento

A titulo de exemplo de como se deu a classificacdo atual da dgua das estacdes de
monitoramento da bacia, destaca-se a estacdo GN200, no rio Guandu localizada na
ETA Guandu.

A Tabela 10 apresenta o primeiro critério utilizado para a classificacdo, que consistiu
na classificacdo segundo a CONAMA 357 da média da série historica de cada

parametro.

Tabela 10 - Rio Guandu - Estacdo GN200 (ETA Guandu)
Critério 1 - Classificacdo da Média

Paréametro Média Classe

OD (mg/l) 7,6 1

DBO (mg/l) 2,6 1
COLI (N/100ml) 24074 F
P - TOTAL (mg/l) 0,14 3

A Tabela 11 apresenta o segundo critério utilizado para a classificacdo atual da aguas,
que consistiu no célculo das porcentagens de violacédo de classe 1, 2, 3 e 4 para cada
parametro, segundo a CONAMA 357, aceitando-se uma violacdo de classe de até

10% para a determinacéo da classe atual.
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Tabela 11 - Rio Guandu - Estacdo GN200 (ETA Guandu)
Critério 2 - % de violagdo menor ou igual a 10%

% de violagéo
Parametro Classe
Classe 1 Classe 2 Classe 3 Classe 4
oD 7,4 31 0,6 0,6 1
DBO 14,9 5,4 1,8 1,8 2
COLlI 100 95 76,9 76,9 F
P - TOTAL 30,7 30,7 21,5 21,5 F

A Tabela 12 apresenta a classificagcéo atual do rio Guandu na estagdo GN200 para 0s
parametros OD, DBO, Coliformes fecais e Fosforo total, de acordo com o critério que

estabeleceu a classificacdo mais critica para cada parametro.

Tabela 12 - Rio Guandu - Estacédo GN200 (ETA Guandu)
Classificacdo Atual da Agua

Parametro Classe
oD 1
DBO 2
coLl F
P - TOTAL F

6.4.2. Diagnoéstico e Prognéstico do Uso do Solo e dos Recursos Hidricos

Para cada um dos principais corpos de 4gua da bacia dos rios Guandu, da Guarda e
Guandu Mirim, foi avaliada a evolucdo das condicBes de qualidade da &gua para os
horizontes de 2005 e 2025, em dois cenarios: sem e com tratamento de esgotos. Essa
avaliacdo foi efetuada a partir dos estudos de diagnéstico do PERH Guandu
(caracterizacéo do uso do solo, dos usos da agua e das disponibilidades hidricas em
quantidade e qualidade) e do prognostico de uso da agua (cenérios de demandas e

cargas poluidoras para os diversos setores de usuarios a curto, médio e longo prazos).

Os rios incluidos no processo de enquadramento foram segmentados em trechos, de
acordo com os tipos de uso do solo e da &gua, os limites das sub-bacias, as estacdes
de medicdo existentes, condi¢cdes de qualidade da &gua, confluéncias, barramentos,

derivacoes, limites de unidades de conservacao.
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O Prognostico de uso da 4gua teve como base os cendrios de demandas e cargas
poluidoras para os diversos setores de usuarios. As simula¢des de qualidade da agua
do rio dos Pocgos, Queimados, Ipiranga, Cabucu e Macaco, foram realizadas através
do modelo QUALZ2E, para os parametros identificados como os mais criticos nessas
bacias - OD, DBO, fosforo total e coliformes fecais, segundo as vazdes de referéncia
Q710 € Qmed, € possibilitaram avaliar a evolugdo das condi¢cbes de qualidade da agua
para os horizontes de 2005 e 2025, nas situacfes sem e com tratamento de esgotos
nas bacias. Dessa forma, foram estabelecidas metas finais possiveis de serem
alcancadas. As simulacbes de intrusdo salina para os rios Guandu, da Guarda e

Guandu Mirim, identificaram a extenséo dos trechos de 4gua salobra.

A Tabela 13 reune os critérios utilizados nas simulagfes quali-quantitativas da agua.

Tabela 13 - Simula¢es quali-quantitativas da agua

Critérios de Simulacgao
Modelo QUALZ2E
Rios simulados Pocos, Queimados e Ipiranga
Parametros OD, DBO, coliformes fecais, fésforo total (balanco de massa)
Vazodes Q7.10 € Qmedia (€studos de regionalizagéo)
Cenarios de simulagao 2005: situacgdo atual, 2025: com e sem tratamento de esgotos
Demandas calculadas para cada cenario
Tratamento de Esgotos duas alternativas de locais de ETE

A Figura 12 apresenta um esquema com a topologia dos rios simulados e divisdo dos

trechos do modelo.
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Figura 12 - Esquema dos rios modelados
Fonte: SONDOTECNICA, 2006a

Para ilustrar os resultados das simulagdes, a Figura 13 apresenta os resultados das
simulacdes de DBO no rio dos Pocos. Verifica-se que para a vazao de referéncia Q- 10,
o rio dos Pocos encontra-se fora de classe para DBO em quase toda a sua extenséao,
tanto para o horizonte de 2005, quanto para o de 2025, apresentando uma mudanca
mais significativa nesse quadro, apenas quando foi considerado o tratamento de
esgotos. Destaca-se a sensivel melhora na qualidade da &gua nas simulacdes

considerando a vazao média como sendo a vazao de referéncia.
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Fonte: SONDOTECNICA, 2006a

Os resultados obtidos foram apresentados por curso de agua inserido na proposta de

enquadramento e por segmento de trecho, conforme ilustram as Tabela 14 a 16.

Tabela 14 - Diagndstico e Progndstico do uso do sol

Reservatorio de Lajes

0 e dos recursos hidricos —

Trecho
Principais Bracos e Afluentes de 12, 22
ETAPA & ' inci i
Aspectos e 32 ordem do corpo SelgeY ?g'gg'sp:,: é(saaéc;a;rgo:;l)wal et
principal 9
. Classe 1 para OD e fosforo, classe 2
Condicao . g
Classe 1 para fosforo a jusante do canal de
atual
o Tocos
2 Geracdo de energia : :
% . . ' Geracao de energia, abastecimento
© Uso da agua abastecimento humano e : ~
=1 : i ; humano, pesca esportiva, recreacéo
= atual industrial, pesca esportiva, e lazer
[a) piscicultura, recreacéo e lazer
Uso do Solo Campo/pastagem, floresta e Campo/pastage_m, floresta e
capoeira capoeira
Classe futura Especial Classe 1
abastecimento para consumo
humano com desinfeccéo, .
~ e abastecimento para consumo
o preservacdo do equilibrio !
ks . humano apos tratamento
= Usos natural das comunidades L .
17 . - simplificado, protecdo das
‘© Desejados aquaticas, . ”» N
c ? N . comunidades aquaticas, recreacdo
2 da agua preservacdo dos ambientes AR
< aquaticos em unidades de de contato primario, irrigacao de
o ~ ~ hortalicas (consumidas cruas)
conservagao de protecao
integral
Uso do Solo Floresta e reflorestamento Floresta e reflorestamento

Fonte: SONDOTECNICA, 2006a
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Tabela 15 - Diagnéstico e Progndstico do uso do sol

Rio Queimados

o e dos recursos hidricos —

L Trecho
ETAPA Principais Aspectos =
Nascente até a foz e Afluentes

Condigéo atual Fora de classe para DBO, fosforo e OD
o Uso da agua diluicdo de esgotos urbanos e industriais, drenagem
8 atual
‘g Area urbana, area industrial, extragéo mineral, area
= Uso do Solo agricola, capoeira e campo/pastagem
> g , cap po/p g
a Q minima (m ¥/s) 0,062 (foz)

Q média (m */s) 0,994 (foz)
o Classe futura Classe 3
L
g Usos desejados da abastecimento humano e industrial apés tratamento
=1 agua convencional ou avancado, irrigacéo de culturas
o i p . . P A .
S Uso do Solo Area urbana, area industrial, area agricola, capoeira

e campo/pastagem

Fonte: SONDOTECNICA, 2006a

Tabela 16 - Diagndstico e Progndstico do uso do sol

0 e dos recursos hidricos —

Rio Guandu
S Trecho
Principais - - : = :
ETAPA ASpectos Foz do rio Macaco — travessia da Travessia da antiga Rio-
antiga Rio-Santos Santos até a Foz
o Classe 1 para OD, Classe 1 e 2 Classe 1 para OD, Classe 2
Condicao
atual para DBO e fora de classe para para DBO e fora de classe
fésforo para fésforo
Irrigacado, extracdo de areia, S
Uso da agua diluicdo de esgotos urbanos e diluicao d? esgotos urbanos
. ¥ . e industriais,
o atual industriais, abastecimento humano . : .
L . . abastecimento industrial
b e industrial
2 Area industrial e urbana, capoeira,
S . ; . . .
S Uso do Solo area agricola, campo/pastagem, Area urbana e industrial
o floresta, extracdo mineral
Q minima
(m¥s) 121 (foz) 121 (foz)
Q média
(m3/s) 181 (foz) 181 (foz)
Classe futura Classe 2 Classe 2 salobra
o Usos Pr'o.tegao das com unidades Abastecimento industrial,
3] : aquaticas, recreacao de contato N
=] Desejados da AL . pesca amadora e recreacao
12 p primério, aquicultura e atividade de .
'Q agua de contato secundario
=Y ) pesca
g Area industrial e urbana, capoeira,
Uso do Solo area agricola, cam~po/p_astagem, Area urbana e industrial
floresta, extracdo mineral,
reflorestamento

Fonte: SONDOTECNICA, 2006a
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6.4.3. Elaboracédo da proposta de enquadramento

Com base no diagndéstico e progndstico dos usos do solo e da agua, foi elaborada a
proposta de enquadramento para os corpos hidricos das bacias dos rios Guandu, da
Guarda e Guandu Mirim. Ressalta-se que por falta de informagfes néo foi possivel
propor o enquadramento de alguns rios, notadamente aqueles localizados na bacia do

rio da Guarda.

Os estudos de simulacdo de qualidade da agua mostraram que os rios Pocos,
Queimados, Ipiranga, Cabucu e Macaco sé atingiram a meta final de enquadramento,
quando foi utilizada a vazdo média como vazdo de referéncia. Os estudos
recomendaram que, no futuro, quando forem feitas revisbes no enquadramento, a
vazao de referéncia seja gradativamente reduzida, na medida que forem alcancadas
melhorias na qualidade da agua e novos dados sejam levantados. Essas mesmas

observacdes também se aplicaram aos rios Guandu Mirim e da Guarda.
A Tabela 17 apresenta a lista de rios e trechos de rios e suas respectivas classes de

qualidade propostas no enquadramento. A Figura 14 apresenta a proposta de

engquadramento.
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Tabela 17 - Proposta de Enquadramento para os Corpo

s Hidricos da Bacia

BACIA CORPO HIDRICO TRECHO RO |
Reservatorio L ) Bragos e afluentes de 12, 22 e 32 ordem do corpo principal Especial
h Reservatorio de Lajes —
de Lajes Corpo principal (saida do canal de Tocos até a barragem) Classe 1
Rio Macaco Da nascente até a foz Classe 2
Rio S&o Lourengo Da nascente até a foz no rio Macaco Classe 2
Rio Macaco Rio Retiro Da nascente até a foz no rio Macaco Classe 2
Rio Palmeiras Da nascente até a foz no rio Macaco Classe 2
Rio Sabugo Da nascente até a foz no rio Macaco Classe 2
Rio Guarajuba Da nascente até a foz no rio Macaco Classe 2
Rio Santana Da nascente até confl. rio Sdo Jodo da Barra e afluentes Classe 1
Rio Falcéo Da nascente até a foz no rio Santana Classe 1
Rio Vera Cruz Da nascente até a foz no rio Santana Classe 1
Rio Santana Da confl. rio S&o Jodo da Barra até a foz Classe 2
Rio Santana | Rio S&o Jodo da Barra | Da nascente até a foz no rio Santana Classe 2
Rio Santa Branca Da nascente até a foz no rio Santana Classe 2
Rio Cachoeirao Da nascente até a foz no rio Santana Classe 2
Cérrego Jodo Correia | Da nascente até a foz no rio Santana Classe 2
Canal Paes Leme Da nascente até a foz no rio Santana Classe 2
Rio Sao Rio S&o Pedro Da nascente até limite da reserva do Tingu& e afluentes Especial
Pedro Rio Sdo Pedro Jusante limite reserva Tingua até a foz Classe 2
Rio Rio Queimados Da nascente até a foz Classe 3
Queimados Rio Sarapo Da nascente até a foz no rio Queimados Classe 3
Rio D'ouro Da nascente até limite da reserva Tingua Especial
Rio Santo Anténio Da nascente até limite da reserva Tingua Especial
Rio dos Rio D'ouro Do limite da reserva do Tingua a foz Classe 2
Pogos Rio Santo Anténio Do limite da reserva do Tingua a foz Classe 2
Rio dos Pocos gg:;rcllfcl’ugr;gﬁd%os rios D'ouro e S. Antdnio até a foz na Classe 3
o Rio Cabugu Da nascente até o limite da APA Gericin6-Mendanha Classe 1
Rio Ipiranga —
Rio Ipiranga Da nascente até a foz Classe 3
Ribeirdo das Lajes Barragem de Lajes — Confluéncia com o rio Macaco Classe 2
RibeLi;?gsdas Rio Cacaria Da nascente até a foz no Ribeirdo das Lajes Classe 1
(Reservatorio Rio da Prata Da nascente até a foz no Ribeirdo das Lajes Classe 1
de Lajes - Rio da Onca Da nascente até a foz no Ribeirdo das Lajes Classe 1
‘,:\2225?0';) Cérrego dos Macacos | Da nascente até a foz no Ribeirdo das Lajes Classe 1
Afluentes de 12 ordem | Da nascente até a foz no Ribeirdo das Lajes Classe 1
Rio Guandu Rio Guandu Da foz do rio Macaco até a travessia da antiga Rio-Santos Classe 2
Rio Guandu Da travessia da antiga Rio-Santos até a foz Classe 2 salobra
(I;ijc;ro(lg Rio da Guarda De jusante da confluéncia com o rio Meio Dia até a foz Classe 2 salobra
Rio Guandu do Sapé | Da nascente até o limite da APA Gericin6-Mendanha Classe 1
) Rio Guandu do Sapé | De jusante do limite da APA Gericin6-Mendanha até a foz Classe 2
R'Oﬁﬁ;ndu Rio Capenga Da travessia da antiga Rio-Santos até a foz Classe 3
Rio Guandu Mirim Da foz do rio Guandu do Sapé até 5km a montante da foz Classe 3

Rio Guandu Mirim

De 5km a montante da foz até a foz

Classe 3 salobra

Fonte: SONDOTECNICA, 2006a
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Figura 14 — Proposta de Enquadramento para os Rios ~ Guandu, da Guarda e Guandu Mirim  — Fonte: SONDOTECNICA, 2006a
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6.4.4. Indicacdo das ac¢des necessarias para efetivacdo do enquadramento

Para efetivacdo do enquadramento proposto, foram selecionadas diversas agdes que
fazem parte do programa de investimentos elaborado no ambito do Plano Estratégico

de Recursos Hidricos.

As acles selecionadas podem ser divididas em duas categorias distintas, uma de
carater geral para toda a bacia dos rios Guandu, da Guarda e Guandu Mirim e a outra
representando as acdes especificas para cada sub-bacia ou trecho de rio inserido na

proposta de enquadramento.

As acdes gerais s@o aquelas previstas para a bacia como um todo ou para
determinadas regides, sendo, portanto, dificeis de separa-las por sub-bacia e trecho
de rio. A Tabela 18 apresenta o grupo de acdes gerais para os horizontes de curto,
médio e longo prazo e 0s seus custos associados, para 0 conjunto da bacia dos rios

Guandu, da Guarda e Guandu Mirim.

Tabela 18 - Metas progressivas para efetivacdo do e nquadramento — Acdes

Gerais
Acdes Gerais (1%L5(S)t§$) Horizonte

Normatizacdo do Enquadramento 20,00
Observatorio bacia 2.620,00 Curto prazo
Integracdo PRH — Plano Diretor Municipal 300,00
Subtotal 2.940,00
Demarcacgédo FMP 1.047,00
Pesquisa Protecdo/Recuperacdo de Mananciais 2.500,00
Protecéo/Criacdo Unidades de Conservacéo 1.640,00 -

po = : Médio prazo
Protecdo Captagao Fontes e Minas 220,00
Invent. Passivo Ambiental Qualidade da Agua 200,00
Subtotal 5.607,00
Apoio Alternativas Desenvolvimento Sustentavel 2.400,00
Recuperacao Matas Ciliares e APP 6.600,00
Protecdo/Recuperacéo Florestal Corredores Ecolégicos 2.070,00 | Longo prazo
Eroséo Areas Criticas Mananciais 4.800,00
Subtotal 15.870,00
Total A¢cbes Gerais 24.417,00

Nota: Os detalhamentos das agdes estdo disponiveis em SONDOTECNICA, 2006a — Anexo 2
Fichas Descritivas do Programa.

Fonte: SONDOTECNICA, 2006a
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Com relacdo as acOes especificas em cada sub-bacia ou trecho de rio, foram
estabelecidas metas progressivas para os horizontes de curto, médio e longo prazos,
gue se traduzem em conjuntos de intervencdes capazes de possibilitar o alcance do
enquadramento proposto ao longo do tempo, com seus custos associados. Cabe
ressaltar que nem todas as bacias e trechos de rio inseridos na proposta de
enquadramento necessitaram de acOes especificas para a efetivagdo do
enquadramento. Para ilustrar as metas progressivas para efetivacdo do
enquadramento de um corpo de agua especifico, e seus custos associados, sao
apresentadas nas Tabelas 19, 20 e 21 as metas propostas para 0 Reservatério de

Lajes, o Rio Queimados e o Rio Guandu, respectivamente.

Tabela 19 - Metas progressivas para efetivagdo do e nquadramento -—

Reservatorio de Lajes

. ~ o Custo .
Bacia Acdes Especificas (1000R$) Horizonte

Bracos e afluentes de 1 2, 2% e 3% ordem do corpo principal
Projeto basico Esgoto 100,00| Curto

" Implantacéo Obras Esgoto 250,00| Pprazo

= | Subtotal 350,00

j Corpo principal (saida do canal de Tocos até a barr  agem)

_g Projeto basico Esgoto - Rio Claro 458,10

2 = - Curto

S Implantacdo Obras Esgoto - Rio Claro 9.369,59 prazo

g Obras Complementares Esgoto - Rio Claro 1458,00

% Subtotal 11.285,69

x Bacia Curto
Plano de manejo 250,00 | Prazo
Total Reservatorio de Lajes 11.885,69

Nota: Os detalhamentos das agdes estdo disponiveis em SONDOTECNICA, 2006a — Anexo 2
Fichas Descritivas do Programa.

Fonte: SONDOTECNICA, 2006a
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Tabela 20 - Metas progressivas para efetivacdo do e nquadramento — Rio
Queimados
Bacia Intervencgdes (1%légt§$) Horizonte
PJ Basico Esgoto Queimados e Nova Iguacu (50%) 1.281,76
Obras Implantagdo Esgoto Queimados e Nova Iguacu (50%) 32.976,75
E Obras Complementares Esgoto Queimados e Nova Iguacu (50%) | 36.199,87 Crl;rzt(;
\S Avaliagdo de Efluentes e Residuos Industriais 67,00 P
© | Subtotal 70.525,38
g PJ Basico Esgoto Queimados e Nova Iguagu (25%) 640,88
§ Obras Implantagdo Esgoto Queimados e Nova lguacu (25%) 16.488,38 Médio
g Obras Complementares Esgoto Queimados e Nova Iguagu (25%) | 18.099,94 prazo
@ Sistema de Alerta Poluicdo Cargas Acidentais 195,00
S | Subtotal 35.424,19
£ | PJ Basico Esgoto Queimados e Nova lguacu (25%) 640,88
S [obras Implantagdo Esgoto Queimados e Nova lguacu (25%) 16.488,38| Longo
Cc); Obras Complementares Esgoto Queimados e Nova Iguagu (25%) | 18.099,94| Prazo
X | Subtotal 35.229,19
Total Rio Queimados 141.178,77

Nota: Os detalhamentos das agdes estdo disponiveis em SONDOTECNICA, 2006a — Anexo 2
Fichas Descritivas do Programa.

Fonte: SONDOTECNICA, 2006a

Tabela 21 - Metas progressivas para efetivacdo do e  nquadramento — Rio Guandu
Bacia Intervencdes (1%g(s)t£$) Horizonte

Foz do rio Macaco até a travessia da antiga Rio-San  tos
Projeto Basico Lixo - Japeri 30,00
Obras Implantacao Lixo - Japeri 206,00
Recuperacao Lixdes - Japeri 380,00
Estudo Hidrossedime[]tolégico 150,00 grl;r;g
Avaliacdo Qualidade Agua Lagoa Guandu 300,00
Avaliacdo Efluentes e Residuos Industriais 67,00

3 Protecdo ETA Guandu 30.000,00

§ | Subtotal 31133,00

O Projeto Bésico Esgoto - Japeri 548,13

-Dc—é Implantacéo Obras Esgoto - Japeri 13.362,36 Médio
Obras Complementares Esgoto - Japeri 21.238,20 prazo
Sistema Alerta Poluicdo Cargas Acidentais 260,00
Subtotal 35408,70
Travessia da antiga Rio-Santos até a Foz c
Estudo Hidrossedimentolégico 150,00 prl;rztg
Subtotal 150,00
Total Rio Guandu 66.691,70

Nota: Os detalhamentos das acdes estdo disponiveis em SONDOTECNICA, 2006a — Anexo 2
Fichas Descritivas do Programa.

Fonte: SONDOTECNICA, 2006a
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O conjunto das acdes gerais e especificas relacionadas as metas de enquadramento
totaliza R$ 1.276.121.000,00, o que representa 84% do total de recursos estimados no

programa de investimentos do PERH Guandu.

6.5. Analise Critica da Proposta de Enquadramento d as bacias dos Rios

Guandu, da Guarda e Guandu Mirim

A andlise critica da proposta de enquadramento dos cursos de agua localizados nas
bacias dos rios Guandu, da Guarda e Guandu Mirim inserida no Plano Estratégico de
Recursos Hidricos, concluido em 2006, encontra-se reunida nos itens a seguir. As
diversas referéncias consultadas, além da legislacdo existente, subsidiaram as

analises realizadas.

Cumpre ressaltar que alguns aspectos considerados na proposta de enquadramento
da bacia do Guandu foram inovadores, como, por exemplo, a consideracdo do
enquadramento envolvendo ambientes Iénticos (reservatorio de Lajes) e léticos (as
calhas fluviais das bacias), desmistificando crencas arraigadas, que consideravam as
aguas do reservatorio de Lajes, estratégico para o abastecimento da Regido

Metropolitana do Rio de Janeiro, como sendo de classe especial.

E importante destacar também, que apesar de decorridos 2 anos da aprovacéo do
PERH Guandu pelo respectivo Comité e quase 2 anos da aprovacao pelo CERH, a

proposta de enquadramento dessas bacias ainda n&o foi normatizada.

A implementacdo deste importante instrumento de gestdo de recursos hidricos na
bacia do rio Guandu e em outras bacias do Estado do Rio de Janeiro carece ainda de
diversas acdes governamentais e do préprio comité de bacia, conforme apresentado

nos itens a seguir.

6.5.1. Rede de monitoramento de quantidade e qualidade da agua

A proposta de enquadramento do Guandu teve como base uma rede de
monitoramento de qualidade da agua que ndo abrange a bacia como um todo. Por

exemplo, varios cursos de 4gua localizados nas bacias dos rios da Guarda e Guandu

Mirim ficaram de fora da proposta por ndo possuirem estacfes de qualidade da &gua.
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Por outro lado, existem poucas estagcbes fluviométricas na bacia. Ainda assim,
algumas dessas estacfes encontram-se desativadas ou possuem diversos periodos
com falhas de observacdes. A proposta de enquadramento foi elaborada com base na
disponibilidade hidrica dos diversos corpos hidricos calculada com dados
fluviométricos escassos. Com isso, as vazfes Q;10 foram determinadas através de
equacbes de regionalizacdo desenvolvidas no Macroplano (CONSORCIO ETEP-
ECOLOGUS-SM GROUP, 1997), com os dados dessas estacoes.

A falta de informacdes de vazGes nos pontos de monitoramento, de forma a associar
com as concentracfes medidas dos diversos parametros de qualidade da agua, traz
incertezas quanto a carga de poluente existente nos cursos de agua.

Dessa maneira, é imprescindivel a implantacdo de uma rede de monitoramento
hidrometeoroldgico e a ampliacdo da rede de qualidade da agua existente, de forma a
subsidiar a avaliacdo da qualidade da agua atual dos corpos hidricos da bacia do rio

Guandu, e assim reavaliar os enquadramentos no futuro.

Uma das aclBes de carater geral, para toda a bacia, estabelecida como meta
progressiva de curto prazo, a ser realizada até 2010, na proposta de enquadramento,
foi a “Concepcéao e Implantacdo do Observatério da Bacia”. Essa acao foi estimada em
R$ 2.620.000,00 (dois milhBes e seiscentos e vinte mil reais) e prazo previsto para

execucédo de 5 anos.

Em relagéo a efetivagdo dessa meta, verificou-se que, em setembro de 2007, o Comité
Guandu, em sua Resolucdo n° 22, dispds sobre as diretrizes para confec¢cédo do edital,
referente a elaboracdo de projetos para implantacdo do Observatério da Bacia. Essa
resolucdo pode ser considerada como um avanco, tendo em vista que 0s proximos
passos para a efetivacdo da meta sdo: a aquisicdo de equipamentos da rede basica
de monitoramento; a operacdo e manutencdo da rede basica; e a avaliagdo da
performance da rede e elaboracdo de proposta para implantagdo de uma rede

telemétrica.

Outra atividade que o Comité Guandu esta buscando implementar, em conformidade
com a proposta de enquadramento, € o monitoramento da qualidade da &gua do rio
Pirai a montante do Tunel de Tocos, visando identificar as fontes poluidoras e assim
propor solucdes hierarquizadas em funcdo da gravidade do impacto ambiental

produzido sobre as dguas estratégicas do Reservatdrio de Lajes.
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Essas acbGes do Comité indicam uma consciéncia em relagdo a importancia do
monitoramento de dados basicos, tanto para subsidiar os estudos, como para a

fiscalizacdo continua dos corpos de agua.

Entretanto, os processos para publicacdo dos editais de licitacdo, tanto dos projetos de
implementacdo do Observatorio da bacia, como do monitoramento do Tunel de Tocos

encontram-se parados na SERLA, h4 quase um ano.

Observa-se a morosidade da SERLA, 6rgao gestor de recursos hidricos estadual, que

nao publicou os editais depois de quase um ano.

6.5.2. Sistema de informacdes da bacia

Para a elaboracdo de uma proposta adequada de enquadramento e sua constante
revisdo, é importante a existéncia na bacia de um sistema de informa¢des amplo,
capaz de definir os mecanismos de monitoramento hidrolégico e de consisténcia dos
dados e de reunir e divulgar informagdes como dados hidroldgicos, qualidade da agua,
cadastro de usuarios, dados socioecondmicos e mapeamento do uso do solo,
possibilitando uma viséo integrada das condi¢cbes passadas, presentes e futuras e,

assim, dando suporte a atividade de planejamento e gestdo dos recursos hidricos.

Na época de realizacdo do PERH Guandu, a bacia ndo contava com um sistema como
esse, capaz de simplificar e agilizar o processo de obtencdo de informacdes e
principalmente garantir a precisédo e idoneidade dos dados. Entretanto, propdés como
uma de suas metas de acbBes a concepcdo e implantacdo de um Sistema de
InformacgBes de Recursos Hidricos para a bacia do rio Guandu. A duracdo estimada
para o desenvolvimento desse sistema foi de 6 meses e o0 custo estimado foi de R$
350.000,00.

Decorridos dois anos de aprovacdo do plano, ainda ndo se tem conhecimento da

implantacdo de um sistema de informac¢des para essas bacias.

6.5.3. Vazdao de Referéncia

A resolucdo CONAMA 357/05 introduz o conceito de vazédo de referéncia — “vazéo do
corpo hidrico utilizada como base para o processo de gestdo, tendo em vista 0 uso

multiplo das &guas e a necesséria articulagdo das instancias do Sistema Nacional de
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Meio Ambiente - SISNAMA e do Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos
Hidricos - SINGRH” e determina que “os valores maximos estabelecidos para os
parametros relacionados em cada uma das classes de enquadramento deverdo ser
obedecidos nas condi¢cbes de vazdo de referéncia”. Com isso, 0 atendimento ao
enquadramento previsto para o corpo hidrico deve ser verificado para a vazdo de

referéncia fixada.

A resolucdo CONAMA 357/05 ndo menciona, entretanto, qual deve ser o valor dessa
vazao de referéncia, deixando a cargo dos 6rgdos gestores o estabelecimento desses

valores.

Portanto, a primeira decisdo que afetard de forma significativa o processo de
enquadramento € a quantificacdo da vazao de referéncia. Ou seja, durante o regime
hidrolégico a vazéo alterna periodos de cheia e estiagem. O inicio do processo de
gestdo dos recursos hidricos passa pela definicdo da vazdo que se pretende repartir
entre os usuarios, sabendo que em alguns periodos havera mais dgua do que este
total (durante a maior parte do tempo) e em outros a vazdo em curso sera inferior a
este. Neste momento, € preciso tomar uma decisdo associada a dois fatores: por um
lado deseja-se utilizar a0 maximo a agua do rio, propiciando uma maior producao de
riquezas e empregos e, consequentemente, desenvolvimento. Por outro lado, é
preciso estar ciente de que conforme esse valor aumenta, cresce também o risco de

ndo atendimento a alguns usuarios durante algum periodo, o que é indesejavel, a

menos em periodos de secas mais severas (DE MAGALHAES, 2005).

Outra preocupacdo importante estd em garantir uma vazao minima a ser mantida no
corpo hidrico de forma a assegurar a manutencéo e a conservacao dos ecossistemas

aquaticos naturais: sdo as chamadas vazdes ecoldgicas.

Dessa forma, fica claro que conhecer bem a disponibilidade hidrica ao longo do tempo
€ importantissimo para que essa decisdo seja tomada com maior eficiéncia,
independente do risco que se admite ao definir um valor para a vazado de referéncia.
Ou seja, sendo a vazao de referéncia a Q7 1, OU outra qualquer, uma boa estimativa

dessa variavel é fundamental.
Em geral, a vazéo de referéncia ainda tem sido considerada como um valor fixo ao
longo do tempo. Esse valor varia de acordo com a metodologia empregada pelo érgao

gestor responsavel pela bacia e, na maior parte dos casos, tem sido calculada como
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uma vazdo associada a um periodo de estiagem como, por exemplo, a Q7o (vazéo
média minima ao longo de 7 dias com periodo de retorno de 10 anos), ou mesmo a
Qo OU a Qgs (respectivamente, vazédo com garantia de 90% e 95% de probabilidade de
ser excedida). Essas duas ultimas tém a vantagem de j4 terem agregadas a si,
explicitamente, a nog&o do risco, definido pelo percentual do tempo em que este valor
ndo vira a ocorrer (DE MAGALHAES, 2005).

A escolha de qual dentre essas variaveis (ou outra qualquer) deve ser adotada como
limite € uma decisdo muito importante. Quanto mais restritiva a vazao de referéncia

adotada, mais dificil seré estabelecer o enquadramento pretendido.

Em nivel federal, nota-se que ndo ha a fixagéo formal, através de resolucdo normativa,
de um Unico critério para estabelecer o valor da vazao de referéncia para os rios da
Unido. A proposta de enquadramento da Bacia do Rio Sdo Francisco, por exemplo,
teve a Qg5 como vazdo de referéncia (ANA/GEF/PNUMA/OEA, 2004). O que fica
estabelecido é a vazao méxima outorgavel como sendo 70% da vazao de referéncia,
segundo a Resolucdo ANA 467/06. Em nivel estadual, algumas unidades da federacéo
estabelecem os critérios para a quantificagdo da vazdo de referéncia para os rios
estaduais. A Tabela 22, adaptada de BARBOSA et. al (2005) e LOPES e FREITAS

(2007), apresenta as vazdes de referéncia adotadas nos estados brasileiros.

Tabela 22 — Vazao de Referéncia

% VAZAO DE < 5
REGIAO ESTADO REEERENCIA VALORES MAXIMOS OUTORGAVEIS
AP ndo ha ndo ha
AC ndo ha ndo ha
RO néo ha ndo ha
NORTE RR néo ha ndo ha
AM ndo ha ndo ha
PA ndo ha ndo ha
TO ndo ha ndo ha
SE ng 1x ng
AL Qoo 0,9 X Qgo
0,8 x Qqgo (captacdes)
0,8 x Qrgo (lagos naturais ou barramentos
implantados em mananciais perenes)
NORDESTE
BA Q_sgo a nivel 0,95 x Qrgo (lagos naturais ou barramentos
diario, Qrso implantados em mananciais intermitentes
0,20 x Qg (Usuario Unico)
Nos casos de abastecimento humano, os
dois primeiros limites poderao atingir até
95%
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Tabela 22 (Continuacéo) — Vazao de Referéncia

REGIAO | ESTADO | /AZEQ OF | VALORES MAXIMOS OUTORGAVEIS
CE Qoo 29X Q0
0,333 x Qg (lagos territoriais ou de lagoas)
MA néo ha ndo ha
NORDESTE PB o 0.9 X_Qg‘f :
0,333 x Qgo (lagos territoriais ou de lagoas)
PE Qoo 0,9 X Q9o
PI ndo ha ndo ha
RN Qoo 0,9 X Qoo
DF Qo 0,8 x Q90
GO Qos 0,7 X Qgs
CENTRO-OESTE MT ndo ha nado ha
TO Qoo 0,75 X Qgo
MS néo ha ndo ha
RJ Q710 0,5 X Q7,10
ES néo ha ndo ha
SUDESTE SP Q710 0,5 x Q7,1o1
MG Q710 0,3 x Q7,102
PR Qos 0,5 X Qos
SUL RS ndo ha ndo ha
SC néo ha ndo ha

Notas: Qrgo - Indica a vazao regularizada por um reservatorio com permanéncia de 90% do tempo (risco
de nao atendimento de 10%)
! Quando o valor total outorgado for superior a 50% da Q7,10, @ bacia sera considerada critica e havera
9erenciamento especial.

Podera ocorrer concessao maior em situagdes de interesse publico.

Fonte: BARBOSA, D.L. et. al. (2005); LOPES e FREITAS (2007) (destacados em vermelho)

Na proposta de enquadramento da bacia do rio Guandu, foi utilizada, como vazéao de
referéncia, a Q71, conforme estabelecido pela Portaria SERLA 567/07. Porém, no
caso dos rios Pocos, Queimados, Ipiranga, Cabugu e Macaco, rios extremamente
poluidos, foi utilizada como alternativa a vazdo média, tendo em vista que nao foi
possivel atingir a meta final de enquadramento, utilizando-se a Q;3, como referéncia.
Essa estratégia adotada no plano ndo pode ser considerada a mais adequada, pois a
utilizacdo desse artificio pressupbe a dissociacdo da vazdo de referéncia para o
enquadramento e para a outorga, por exemplo, o que pode trazer como consequéncia
inUmeros problemas na compatibilizacéo e articulagdo dos instrumentos e sistemas de
gestdo. Esse procedimento é justificado em situacdes onde a utilizacdo de vazdes
mais restritivas pode tornar a meta de enquadramento inatingivel, como no presente
caso. Portanto, é necessaria uma melhor avaliacdo sobre qual a vazdo de referéncia

deve ser utilizada no estabelecimento do enquadramento.
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O estabelecimento de metas progressivas (intermediarias e final) de qualidade da
agua deve ocorrer em termos de concentragdo dos parametros considerados na

proposta e ndo em termos de vazao.

Outro aspecto importante a ser considerado em relacdo as vazdes Qs 1o Utilizadas na
proposta de enquadramento da bacia do rio Guandu dizem respeito a precisdo desses
dados. A falta de informagdes hidrometeorologicas levou ao célculo das vazdes Q710
com base em curvas de regionalizacio estabelecidas no Macroplano (CONSORCIO
ETEP-ECOLOGUS-SM GROUP, 1997). E fundamental, que essas vazdes sejam

revistas a partir de novos dados dos monitoramentos previstos.

6.5.4. Conjunto de parametros para subsidiar a proposta de enquadramento

Conforme jA mencionado ao longo deste trabalho, a Resolucdo CONAMA 357/05
estabelece que a proposta de enquadramento devera ter como base um conjunto de
parametro prioritarios e ndo todos os parametros de qualidade nela listados. Esse
conjunto de parametros devera representar ndo sé os impactos ocorrentes no curso de

agua, mas também, os usos pretendidos para 0 mesmo.

Nesse contexto, a proposta de enquadramento do rio Guandu representou um avango,
conseguindo aliar esses fatores em sua proposta. Foram selecionados os parametros
mais criticos da bacia, OD, DBO, Coliformes Fecais e Fosforo Total, de acordo com o
uso prioritario das aguas do rio Guandu, que € o abastecimento de agua para mais de

8 milhdes de habitantes da regido metropolitana do Rio de Janeiro.

Entretanto, é fundamental o monitoramento constante, ndo apenas desses parametros
prioritarios, mas também dos demais, principalmente nas bacias localizadas a
montante da tomada de agua da Estacdo de Tratamento de Agua do Guandu, em

especial as bacias dos rios Po¢os, Queimados e Ipiranga.

6.5.5. Modelagem da qualidade da 4gua

A modelagem de qualidade da agua realizada no PERH Guandu para subsidiar a
proposta de enquadramento foi realizada com base nos dados disponiveis na época.

Em funcéo da escassez de dados, a modelagem n&o abrangeu os rios da Guarda e

Guandu Mirim.
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Desta forma, a obtencao de novos dados hidrometeorolégicos e de qualidade da agua,
permitira a utilizacdo de modelos de simulacdo da qualidade da &gua capazes de

realizar progndsticos da qualidade da 4gua mais consistentes.

6.5.6. Estabelecimento de Metas Progressivas

As metas progressivas inseridas na proposta de enquadramento do rio Guandu foram
estabelecidas, distribuindo-se as acbes prioritarias ao longo dos horizontes de
planejamento de curto, médio e longo prazos. O escalonamento dos investimentos ao
longo do tempo resultard na evolucdo do nivel de qualidade da agua dos corpos
hidricos da bacia. A deficiéncia da proposta, neste caso, € ndo associar as acdes de
curto e médio prazo, as metas intermediarias de qualidade requeridas para o curso de

agua.

A modelagem de qualidade contemplou a situacdo atual e de longo prazo diante de
todas as proposicdes de acoes estabelecidas, o que garante a efetivacdo da meta final
no horizonte de longo prazo. Porém, a auséncia de metas de qualidade intermediérias
podera prejudicar o acompanhamento da efetividade do processo de enquadramento,

pois ndo havera como avaliar a eficiéncia dessas agfes sobre o corpo hidrico.

De qualquer forma, diante da escassez de informagBes basicas, a proposta do
Guandu pode ser considerada um avango ao estabelecer a associacdo de metas de

gualidade ao pacote de ac¢des prioritarias de investimentos.

6.5.7. Estratégias de protecdo dos recursos hidricos

O desenvolvimento de acdes estratégicas visando a protecdo e preservacdo dos
recursos hidricos precisam ser planejadas com o objetivo de garantir a devida
protecdo aos principais mananciais que atendem a populacdo fluminense, entre as
guais cita-se 0 zoneamento ecoldgico-econdmico capaz de definir a tipologia de usos

dos recursos hidricos em uma bacia hidrografica.

Neste sentido, conforme ja mencionado, o enquadramento representa indiretamente
um mecanismo de controle do uso e de ocupacdo do solo, jA que restringe a
implantacdo de empreendimento cujos usos ndo consigam manter a qualidade de

agua na classe em que o corpo de 4gua foi enquadrado.
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Com isso, torna-se necessaria a integragdo do planejamento do uso do solo a gestao
dos recursos hidricos. Nesse contexto, destaca-se 0 papel dos municipios,
responsaveis direto pelo estabelecimento, mediante lei municipal, das condi¢cdes de
ocupacéo do solo por meio de seu plano diretor e da Lei de Zoneamento. E necessario
gue os 12 municipios das bacias dos rios Guandu, da Guarda e Guandu Mirim
executem o planejamento do uso solo em nivel regional, considerando a bacia
hidrografica e que ndo figuem apenas com uma visdo local, dentro do seu préprio

municipio.

Destaca-se a falta de preocupacdo no desenvolvimento de estratégias de protecao
dos mananciais da bacia do rio Guandu, ao longo do tempo, constatada quando se
observa o comprometimento da qualidade da &gua do reservatério de Lajes, de
importancia estratégica para o abastecimento de mais de 1 milhdo de habitantes da
RMRJ.

Além disso, destaca-se também que a montante da tomada de 4gua da ETA Guandu
h& necessidade de se estabelecer procedimentos para concessdes de outorgas que
priorizem apenas empreendimentos que utilizem “tecnologias limpas”, objetivando
garantir protecdo a ETA Guandu, responsavel pelo abastecimento de cerca de 9

milhdes de habitantes da RMRJ, e da saude da populagdo em geral.

6.5.8. Gestao Municipal e enquadramento

Os municipios desempenham hoje um papel de grande importancia no processo de
efetivacdo do enquadramento dos corpos de agua, principalmente em bacias urbanas,
como é o caso do Guandu, onde o grande problema € o crescimento desordenado das

cidades sem condi¢cdes minimas de saneamento basico.

No exercicio de sua competéncia local, o municipio tem como funcdo garantir o
esgotamento sanitario, a coleta e disposicdo dos residuos sélidos, a drenagem
urbana, o planejamento do uso dos solos e o controle de cheias. Entretanto, essas
acOes devem acontecer de forma integrada e coordenada com os demais municipios

da bacia, tendo a bacia hidrografica como unidade.
Um avanco neste sentido pode ser observado no novo marco regulatério do setor de
saneamento, a Lei n° 11.445 de 5 de janeiro de 2007, que prevé em seus principios

fundamentais, dentre outros aspectos a articulacdo entre as politicas de
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desenvolvimento urbano e regional e a integracéo das infra-estruturas e servigos com

a gestao eficiente dos recursos hidricos.

Uma importante inclusdo nessa lei, encontrada no Capitulo referente ao Planejamento,
€ a observacao de que os planos de saneamento basico deverdo ser compativeis com
os planos das bacias hidrograficas em que estiverem inseridos. Esse aspecto merece
destaque pelo fato das politicas setoriais, por tradicdo, ndo considerarem o
planejamento dos recursos hidricos na totalidade da bacia hidrogréfica. Se todas as
politicas setoriais considerassem os planos de recursos hidricos nas suas politicas
setoriais parte do caminho para a solucdo dos problemas de gerenciamento de
recursos hidricos estaria trilhado (CARNEIRO, 2008).

Em clara alusdo a Resolugdo CONAMA 357, que consiste num importante instrumento
para a integracdo dos sistemas de gestdo ambiental e de recursos hidricos, a Lei
determina que a autoridade ambiental competente estabeleca metas progressivas
para que a qualidade dos efluentes de unidades de tratamento de esgotos sanitarios
atenda aos padrfes das classes dos corpos hidricos em que forem lancados, a partir
dos niveis presentes de tratamento e considerando a capacidade de pagamento das

populagdes e usuarios envolvidos (CARNEIRO, 2008).

Esse, dentre outros aspectos da Politica Federal de Saneamento Basico, demonstram
0 proposito integrador da Lei, reforcado pela diretriz de adotar a bacia hidrogréfica

como unidade de referéncia para o planejamento de suas a¢des (CARNEIRO, 2008).

Dessa forma, o setor de saneamento deu um grande passo no sentido da integracao

da gestao dos recursos hidricos com as politicas urbanas.

A proposta de enquadramento do rio Guandu é precedente a Lei n°® 11.445, portanto,
nao incorpora essas novas diretrizes. Considerando que as questfes urbanas, dentre
as quais, 0 saneamento basico € a principal fonte dos problemas de polui¢cdo hidrica

da bacia, torna-se importante uma reavaliacdo dessa proposta a luz dessas diretrizes.
6.5.9. Desenvolvimento do processo participativo

O desenvolvimento de um processo participativo na elaboragcdo do enquadramento,
com a participacdo social, da legitimidade a todo o processo, pois a escolha de

classes mais restritivas implica em custos e investimentos que 0s usuério devem estar

96



dispostos a pagar, enquanto a escolha de classes menos restritivas, implica na

convivéncia com rios de baixa qualidade.

Somente nessa perspectiva, o0 enquadramento proposto sera algo factivel de ser

atingido, contando com o apoio da populagdo da bacia e/ou seus representantes.

Com a efetiva instalacdo e operacdo do comité de bacia, ainda em face incipiente
durante a elaboracdo do PERH, sera possivel a participacdo de seus membros na
deciséo de acdes coordenadas voltadas para o enquadramento e na consecucao das

mesmas ao longo do tempo.

Embora a metodologia de elaboracdo do PERH Guandu tenha sido participativa, o
alcance dessa participacdo foi mais efetivo no ambito das reunibes mensais da
Comissdo de Coordenacdo e Acompanhamento (CCA, limitada a representantes do
comité e dos érgaos gestores). Foram igualmente realizadas 4 consultas publicas, mas
elas buscaram principalmente discutir as propostas do plano e acolher sugestbes dos

diferentes patrticipantes.

Faz-se necesséario, agora, que o Comité Guandu promova uma ampla discusséo junto
a sociedade, municipios, usuarios e 0rgdos relacionados a gestdo das aguas, sobre a
proposta de enquadramento, em busca da aceitacdo da proposta e da mobilizac&o de

todos esses atores para a sua aplicagéo.

6.5.10. Acompanhamento do Cumprimento das Metas progressivas

O acompanhamento do cumprimento das metas estabelecidas de enquadramento &
uma atividade essencial para o planejamento da bacia hidrografica e para a gestdo
dos recursos hidricos. E necessario que se verifique se a estratégia adotada para o
controle da poluicdo esta funcionando e que se disponham de instrumentos objetivos

para orientar o processo decisorio.

E também muito importante para avaliar se o investimento na reducdo das cargas
poluidoras esta dando o resultado esperado, ou se ha necessidade de realinhamento
das metas anteriormente estabelecidas. Além de mostrar aos usuarios e a

comunidade local quais séo os progressos alcangados.
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Segundo a Resolucdo CNRH 12/00 em seus Artigos 10 e 11 “a cada dois anos, 0s
orgaos gestores de recursos hidricos e os 6rgdos de controle ambiental competentes
encaminhardo relatério ao respectivo Comité de Bacia Hidrogréfica e ao Conselho
Nacional de Recursos Hidricos ou ao Conselho Estadual ou Distrital de Recursos
Hidricos, identificando os corpos de agua que nado atingiram as metas estabelecidas e
as respectivas causas pelas quais ndo foram alcancadas” e “o Conselho Nacional de
Recursos Hidricos ou o Conselho Estadual ou Distrital de Recursos Hidricos, em
consonancia com as Resolu¢des do Conselho Nacional do Meio Ambiente, avaliara e
determinara as providéncias e intervengdes, no ambito do Sistema Nacional de
Gerenciamento de Recursos Hidricos, necessarias para atingir as metas
estabelecidas, com base nos relatérios referidos no artigo anterior e nas sugestées

encaminhadas pelo respectivo Comité”.

Portanto, para a consecucao dessas importantes atividades na bacia do rio Guandu
fica evidenciada, mais uma vez, a necessidade do fortalecimento dos principais atores

da gestao de recursos hidricos no Estado do Rio de Janeiro.

6.5.11. Monitoramento, controle e Fiscalizacdo efetiva dos Orgdos ambientais e

gestores dos recursos hidricos

A falta de fiscalizagdo dos 6rgdos governamentais relacionados as questdes
ambientais carece ainda de eficacia para evitar a poluicdo dos corpos hidricos. O
exemplo do tunel de Tocos que drena guas poluidas para o reservatério de Lajes e a
poluicdo existente no interior desse reservatério, considerado estratégico para o

abastecimento da RMRJ, é um fato real.

O que se observa no Estado do Rio de Janeiro, atualmente, é a fragilidade de seus
principais 6rgaos gestores ambiental e de recursos hidricos, a FEEMA e a SERLA,
que enfrentam problemas como a falta de infra-estrutura adequada e de equipe
técnica capacitada e em numero suficiente, para que possam de fato cumprir seus

papéis no controle, fiscalizacédo e preservacao dos corpos hidricos do estado.

Portanto, o fortalecimento institucional, de capacitacdo técnica e de integracdo da
atuacao dos oOrgaos atuantes na gestdo de recursos hidricos do Estado do Rio de
Janeiro torna-se imprescindivel para a efetivacdo do enquadramento dos corpos de

agua da bacia do rio Guandu.
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O governo do Estado do Rio de Janeiro aprovou a incorporagdo em um Unico instituto,
o INEA - Instituto Estadual do Ambiente, dos trés 6rgdos ambientais do governo do
estado: a Fundacdo Estadual do Meio Ambiente (FEEMA), a Superintendéncia
Estadual de Rios e Lagoas (SERLA) e o Instituto Estadual de Florestas (IEF), que
deverd entrar em vigor a partir do proximo ano. Espera-se que esse novo arranjo
institucional possa, de fato, avancar na implementacdo de todos os instrumentos de
gestdo, tratando, de forma eficaz a efetivacdo do enquadramento dos corpos hidricos

do Estado do Rio de Janeiro.

Finalmente, cabe destacar que no ambito dessas a¢bes previstas no PERH Guandu
poderdo ser desenvolvidos diversos programas capazes de subsidiar o
enquadramento proposto neste plano realizado recentemente, como nos planos

posteriores.
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7. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

O estudo de caso analisado na presente dissertacdo baseou-se na proposta de
enquadramento elaborada durante a execucdo do PERH Guandu, finalizado em 2006.
As andlises realizadas tiveram como embasamento o arcabouco legal existente sobre
enquadramento no Brasil e no Estado do Rio de Janeiro, além de pesquisas
bibliograficas relevantes sobre o tema. Procurou-se, no decorrer das andlises,
evidenciar os principais avancos realizados na proposta de enquadramento, bem
como apontar as fragilidades existentes tanto na base e na analise de dados como na
articulagdo institucional, que estariam emperrando a implementacdo desse importante

instrumento de gestdo da agua.

Neste sentido, as principais conclusées observadas ao longo das andlises sao

destacadas a seguir.

A rede de monitoramento de qualidade da agua ndo abrange a bacia como um
todo, fazendo com que diversos rios, principalmente nas bacias dos rios da Guarda
e Guandu Mirim, ficassem de fora da proposta de enquadramento. A rede de
estacdes fluviométricas é incipiente, sendo que algumas delas estdo desativadas
ou com falhas de observagfes. O célculo das vazdes de referéncia (Q7,10) tornou-
se questionavel, utilizando-se estudos de regionalizacdo antigos. O edital para
implantacdo do Observatério da bacia elaborado pelo Comité Guandu esta

finalizado e aguardando aprovacdo da SERLA.

A proposta de enquadramento foi elaborada sem contar com um sistema de
informagcbes geogréficas. O PERH-Guandu previu a implantacdo desse

instrumento, o0 que até o presente momento ainda ndo ocorreu.

Nos estudos do PERH Guandu, foi utilizada a vazdo média para os rios Pocgos,
Queimados, Ipiranga, Cabucu e Macaco, dissociando a vazao de referéncia do
enquadramento com a da outorga. Verificou-se a necessidade de uma melhor
avaliacdo da vazdo de referéncia de forma a aliar desenvolvimento econémico e

protecdo ambiental.

O conjunto de parametros para subsidiar a proposta de enquadramento esta de

acordo com os critérios da CONAMA 357/05. Para compor a proposta de
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Enquadramento, foram selecionados os parametros mais criticos da bacia, OD,
DBO, Coliformes Fecais e Fosforo Total, de acordo com o uso prioritario, o

abastecimento de 4gua para RMRJ.

A modelagem da qualidade da agua realizada para subsidiar a proposta de
enquadramento ficou limitada em funcéo da escassez de dados hidrolégicos e de

gqualidade da agua disponiveis.

A associacdo de metas de qualidade ao pacote de acgles prioritarias de
investimentos, nos horizontes de curto, médio e longo prazo, pode ser considerada
um avanco. Entretanto, as acfes de curto e médio prazo ndo se encontram
associadas as metas de qualidades intermediarias requeridas para o curso de

agua.

A auséncia de estratégias de protecao dos recursos hidricos ficou evidenciada, por
exemplo, pela poluigcdo do Reservatério de Lajes. A necessidade de integracdo do
planejamento do uso do solo a gestdo dos recursos hidricos € fundamental, e
nesse processo, o comité deveria funcionar como o principal articulador entre os

municipios e os 6rgaos gestores ambiental e de recursos hidricos.

Nao existe articulacdo entre a Gestdo Municipal e 0 enquadramento. A Lei de
Saneamento Basico promulgada posteriormente a elaboracdo da proposta de

enquadramento, da um grande passo nesse sentido e deve ser considerada.

Houve um incipiente processo participativo com a realizacdo de 4 consultas
publicas ao longo do processo de elaboracdo do PERH. No entanto, € necessario
gue o comité Guandu promova uma ampla discussdo junto a sociedade,
municipios, usudrios e orgdos relacionados a gestao das aguas, sobre a proposta
de enquadramento, em busca da aceitacdo da proposta e da mobilizacdo de todos

esses atores para a sua efetivacéo.

Decorridos dois anos da aprovacdo do PERH-Guandu, e do conseqiente aval a
proposta de enquadramento nele contido, a normatizagdo da Proposta de
Enquadramento da bacia do rio Guandu encontra-se ainda em tramite para ser
aprovada pelo Comité. Neste momento, a proposta encontra-se no 0rgao

ambiental do estado, a FEEMA, que deve emitir seu parecer positivo, para que em
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seguida, o Comité Guandu possa aprovar a proposta e encaminha-la ao CERHI
(HERMS, 2008). Esse processo demonstra toda a morosidade do sistema de
gestdo para a implantagdo desse instrumento importantissimo, que deveria servir

de base para os demais.

O acompanhamento do cumprimento das metas progressivas pelos 0Orgaos
gestores de recursos hidricos e de controle ambiental, inclusive encaminhando
relatérios periddicos ao comité de bacia, € um ponto crucial para a efetivagdo do
enquadramento. Na bacia do rio Guandu, entretanto, essa etapa ainda nao foi
alcancada, tendo em vista que a proposta de enquadramento ainda nao foi
sancionada. No entanto, cabera ao Comité Guandu cobrar aos érgaos gestores o

cumprimento do acompanhamento das metas progressivas propostas.

O processo de efetivacdo da metas progressivas ha bacia do Rio Guandu passara
necessariamente pelo monitoramento, controle e fiscalizacdo efetiva dos 6rgéos
ambientais e gestores dos recursos hidricos, sobre os usuarios e os corpos de
agua. Portanto, faz-se necessario o fortalecimento e a articulagdo dos Orgaos
ambientais e de recursos hidricos estaduais (FEEMA, SERLA, etc) para a eficicia

desse processo.

A partir dessas analises, pode-se concluir que a proposta de enquadramento para os
rios Guandu, da Guarda e Guandu-Mirim, elaborada no ambito do Plano Estratégico
de Recursos Hidricos, constitui-se em um importante passo na gestdo dos recursos
hidricos no Estado do Rio de Janeiro, e que precisa 0 mais rapidamente possivel
avancar na etapa de efetivacdo. Essa experiéncia em muito podera contribuir e auxiliar

no processo de enquadramento das bacias fluminenses.

De um modo geral, o que se pdde observar na realizacdo desse trabalho é que apesar
de toda a evolugdo legal, institucional, de normas e regulamentos para 0s
procedimentos de enquadramento observadas nos ultimos anos, pouco refletiu na
efetivacdo do enquadramento e na melhoria da qualidade dos corpos de 4gua. Esse
fato expbe que na realidade ainda existem iniUmeros desafios e barreiras a serem
transpostas para que o processo de enquadramento dos corpos hidricos no Brasil e no
Rio de Janeiro deixe de ser uma fantasia e torne-se verdadeiramente um instrumento

integrador de acgdes e articulador de politicas.
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O primeiro passo no sentido da transformacdo desse instrumento esta em vencer a
inércia e/ou morosidade do processo de enquadramento, tdo bem evidenciada pelo
Guandu, que apesar de decorridos dois anos da elaboracdo de uma proposta de

enquadramento, ainda ndo possui suas aguas enquadradas de fato.

E imperativo, que a devida importancia desse instrumento seja reconhecida, e que o
mesmo nao seja posto de lado. Muito se discute no pais a respeito da cobranca e
outorga, porém pouco ainda se fala do enquadramento dos corpos de agua.
Decorridos mais de 10 anos da aprovacgédo da Lei das Aguas no Brasil, quais sdo os
exemplos que podemos dar de alguma bacia onde esse instrumento esteja de fato

sendo efetivado?

O caso do rio Paraibuna mineiro que teve suas aguas enquadradas em 1996 pela
deliberacdo COPAM 016, tendo como meta a avaliacdo das condicGes de qualidade
das aguas e propor medidas para a sua efetivacdo num prazo de dois anos
hidrologicos (COPPE/UFRJ, 2000), o que de fato nunca ocorreu, ilustra bem a forma

como o enquadramento vem sendo encarado no Brasil.

Hoje, no Brasil, sdo dois os grandes desafios a serem enfrentados no que diz respeito
ao enquadramento dos corpos de 4gua. Em primeiro lugar, estdo os dados basicos |,
atrelados a necessidade de um sistema de informagbes eficiente, capaz de ser
traduzido em um diagnéstico realista das condi¢cdes de quantidade e qualidade da
agua da bacia. Em segundo lugar, estdo duas acdes importantissimas, a articulacédo

e a integracdo de instrumentos, sistemas, setores e politicas, o que, de fato, sera

capaz de garantir a efetivacdo do enquadramento dos corpos hidricos.

Finalmente, recomenda-se para aprimorar a implementacdo do enquadramento dos
corpos hidricos em classes de usos preponderantes, tanto na bacia do rio Guandu
como qualquer outra bacia brasileira, que as universidades e 0s centros de pesquisas

brasileiros desenvolvam alguns estudos e pesquisas, como por exemplo, 0s seguintes:

1. Critérios para o estabelecimento da vazdo de referé ncia levando em conta a

gualidade e disponibilidade dos dados basicos , com o fito de integrar os

instrumentos de gerenciamento dos recursos hidricos a partir de um valor de vazéo de

referéncia consistente;
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2. Avaliacdo dos modelos matematicos de qualidade da a gua_disponiveis em

funcdo da tipologia e do porte do corpo hidrico e d 0s dados basicos requeridos

visando estabelecer critérios para a ado¢cdo de modelos compativeis com a bacia em

estudo;

3. Desenvolver um sistema de informacdes piloto para a bacia do rio Guandu

com o objetivo de subsidiar a implementacdo do enquadramento dos corpos hidricos

em classes de usos preponderantes, em um cenario realista, nesta bacia;

4. Estabelecer os caminhos criticos, e possiveis alter nativas, necessarios para

implementacdo das acoes de articulacdo e integracao , visando a definicdo, passo

a passo, das acdes de articulacdo entre as entidades e setores envolvidos na bacia
dor rio Guandu e de integracdo dos correspondentes instrumentos de gestao, para o

efetivo enquadramento dos rios desta bacia em classes preponderantes de uso.

104



8. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ANA, Agéncia Nacional de Aguas. Panorama do enquadramento dos corpos de
agua do Brasil, e, Panorama da qualidade das 4guas  subterraneas no
Brasil . Brasilia. ANA. 2007.

ANA/GEF/PNUMA/OEA. Subprojeto 4.5C - Plano Decenal de Recursos Hidrico s da
Bacia Hidrografica do Rio Sao Francisco - PBHSF (20 04-2013): Sintese
do Resumo Executivo do PBHSF com Apreciagédo das Del iberagbes do
CBHSF. In: Projeto de Gerenciamento Integrado das Atividades
Desenvolvidas em Terra na Bacia do S&o Francisco. Brasilia. ANA. 2004.

BARBOSA, D. L., RODRIGUES, A. C. L., M, Erivaldo ; Curi, Rosires Catao ; CURI, W.
F. “Vazdo Ecologica Metodologias Aplicadas e Estudo de Caso”. In: XVI
Simpdsio Brasileiro de Recursos Hidricos, 2005 . Jodo Pessoa, PB. 2005.

BARTH, F.T. “Aspectos Institucionais do Gerenciamento de Recursos Hidricos”. In:
Aguas doces do Brasil: capital ecoldgico, uso e con servacao . 2a ed. Sao
Paulo. Escrituras Editora. p. 565-600, 2002.

BRASIL. Ministério do Meio Ambiente. Secretaria de Recursos Hidricos. Lei 9.433 de
8 de janeiro de 1997 . Brasilia, 1997

CARNEIRO, P. R. F. Apresentacdo final do Plano Estratégico de Recursos
Hidricos das Bacias dos Rios Guandu, da Guarda e Gu andu-Mirim,
Sondoténica/ANA, realizada no auditério da Gerdau, em 8/12/2006. Rio
de Janeiro. 2006.

CARNEIRO, P. R. F. Controle de Inundagbes em Bacias Metropolitanas,
Considerando a Integracdo do Planejamento do Uso do Solo a Gestéo
dos Recursos Hidricos. Estudo de Caso: Bacia dos ri 0s lguacgu/Sarapui
na Regido Metropolitana do Rio de Janeiro . Tese de D.Sc., COPPE/UFRJ.
Rio de Janeiro. 2008.

CNRH, Conselho Nacional de Recursos Hidricos. Resolucdo CNRH n° 12 de 19 de
julho de 2000 . Brasilia. 2000.

CONAMA, Conselho Nacional do Meio Ambiente. Resolucdo CONAMA n° 20 de 18
de junho de 1986 . Brasilia. 1986.

105



CONAMA, Conselho Nacional do Meio Ambiente. Resolucdo CONAMA n° 357 de 17
de marcgo de 2005 . Brasilia. 2005.

CONSORCIO ETEP-ECOLOGUS-SM GROUP. Macroplano de Gestdo e
Saneamento Ambiental da Bacia da Baia de Sepetiba . In: Relatério R-2,
Diagnostico das CondigGes Hidricas da Bacia. SEMA/PNMA. Junho de 1997.

COPPE/UFRJ. Consolidacdo dos Estudos de Enquadramento dos Corpo s De
agua em Classes de Uso . In: Projeto Preparatério para o Gerenciamento
dos Recursos Hidricos do Paraiba do Sul — PPG-RE-022-R0. Fevereiro de
2000.

COPPETEC. Cobranca pela Diluicao de Efluentes na Bacia do Rio Paraiba do Sul .
Relatdrio final para o Conénio FINEP n° 3511/04. Agosto, 2007.

DE MAGALHAES, L. P. C. Modelo Integrado para Simulacdo de Sistemas
Hidricos . Dissertacdo de M.Sc. COPPE/UFRJ. Rio de Janeiro, RJ. 2005.

DINIZ, L. T., RIBEIRO, W. A., PORTO, M. “Sistemas de Gestdo de Recursos Hidrico e
Ambiental e a Efetivacdo do Enquadramento dos corpos de agua”’. In:
Workshop sobre Gestdo Estratégica de Recursos Hidri  cos, 2006.
Brasilia: Anais/CD-ROOM, Brasilia. ABRH. 2006.

ENDERLEIN, U. S., ENDERLEIN, R. E., WILLIAMS, W. P. “Water Quality
Requirements”. In: Helmer, R., Hespanhol, |. (eds). Water Pollution Control
E&FN Spon. Londres. Inglaterra. 1997.

FURUKAWA, P. M. S.; LAVRADOR, J. “O impacto da nova resolucdo CONAMA 20/86
no setor saneamento”. Revista Saneas . p. 15-16. abril. 2005.

GRANZIERA, M. L. M. Direito de Aguas: disciplina juridica das aguas doc es. 2 ed.
S&o Paulo. Atlas. 2003.

HERMS, F. W. Friedrich Wilhelm Herms : depoimento pessoal [dez. 2008].
Entrevistadora: Camila da Silva Souto. Rio de Janeiro, 2008. Entrevista

concedida para elaboracdo de dissertagdo de mestrado da entrevistadora.

LEEUWESTEIN, J. M. Proposicao de suporte metodoldgico para enquadramen to
de cursos de 4gua . Dissertacao de M.Sc., ENC/UnB. Brasilia, DF. 2000.

106



LOPES, A. V., FREITAS, M. A. S. “Alocacéo de agua como instrumento de gestdo de
recursos hidricos”. Revista REGA . Vol.4; n° 1. pp. 5-28. jan/jun 2007.

MACIEL Jr., P. Zoneamento das Aguas. Um instrumento de gestdo dos recursos
hidricos. 1 ed. Instituto Mineiro de Gestdo das Aguas. Belo Horizonte. 2000.

MARGULIS, S., HUGHES, G., GAMBRILL, M.; AZEVEDO, L. G. T. Brasil: a gestéo
da qualidade da &gua: Inser¢cdo de temas ambientais na Agenda do
setor hidrico . Brasilia. Banco Mundial. 2002.

MOCZYDLOWER, B., Proposta de Uma Metodologia de Cobranca Pelo Uso da
Agua Aplicavel ao Setor Hidrelétrico . Dissertacdo de M.Sc., COPPE/UFRJ.
Rio de Janeiro, RJ. 2006.

NEVES, M. M. Aplicagao da metodologia Total Maximum Daily Load — TDML nos
estudos de enquadramento de corpos hidricos . Dissertagdo de M.Sc.,
Escola Politécnica de S&o Paulo/USP. Séao Paulo, SP. 2005.

POMPEU. C. T. “Aguas Doces no Direito Brasileiro”. In: REBOUCAS, A. C. et al.
Aguas doces no Brasil: capital ecologico, uso e con servacao . 2 ed.
Capitulo 18. Séo Paulo. Escrituras Editora. 2002.

PORTO, M. F. A. Sistemas de gestdo da qualidade das 4guas — uma pro  posta
para o caso brasileiro . Tese de Livre Docéncia, Escola Politécnica da
Universidade de Sao Paulo. Sao Paulo, SP. 2002.

ROCHA, D. Proposta Metodoldgica para Integracdo dos Instrumen tos de
Gerenciamento de Recursos Hidricos . Tese de Doutorado, COPPE/UFRJ.
Rio de Janeiro, RJ. 2007.

RODRIGUES DA SILVA, E. O Curso da Agua na Historia: Simbologia, Moralidade
e a Gestdo de Recursos Hidricos . Tese de Doutorado, Escola Nacional de
Saude Publica/Fundacédo Oswaldo Cruz. Rio de Janeiro, RJ. 1998.

SEMADS, Secretaria de Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel. Bacias
Hidrograficas e Recursos Hidricos da Macrorregido 2  : Bacia da Baia de
Sepetiba. Cooperagdo Técnica Brasil-Alemanha. Projeto PLANAGUA-
SEMADS-GTZ. Rio de Janeiro. 2001.

SONDOTECNICA, Engenharia de Solos S.A. Plano Estratégico de Recursos

Hidricos das Bacias Hidrograficas dos Rios Guandu, da Guarda e
Guandu Mirim — Relatério Final. Brasilia. ANA. 2006a.

107



SONDOTECNICA, Engenharia de Solos S.A. Plano Estratégico de Recursos

Hidricos das Bacias Hidrograficas dos Rios Guandu, da Guarda e
Guandu Mirim - Relatério do Diagnostico - Final. Brasilia. ANA. Agosto,
2006b.

SONDOTECNICA, Engenharia de Solos S.A. Plano Estratégico de Recursos
Hidricos das Bacias Hidrograficas dos Rios Guandu, da Guarda e
Guandu Mirim — Relatorio Sintese.  Brasilia. ANA. 2007.

USP/UFPR. Bacias Criticas: Bases Técnicas para a Definicdo de Metas
Progressivas para seu enquadramento e a Integracdo com os demais
Instrumentos de Gestdo. Projeto Enquadramento. Relatério Final para o
Convénio MCT/FINEP/CT-HIDRO-GRH01/2004 n°: 01 041000 00. Outubro,
2007.

VON SPERLING, M., CHERNICHARO, C. A. L. “Urban wastewater treatment
technologies and the implementation of discharge standards in developing
countries”. Urban Water . Vol. 4, no 1, pp 105-114. 2002.

108



