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RESUMO

O municipio de Presidente Prudente, localizado na regido Oeste do estado de S&o Paulo,
passou por diversas crises de abastecimento publico ao longo de sua histéria. Desde o ano de
1968, a captacdo superficial ocorria no reservatério artificial, localizado no rio Santo
Anasticio. No ano de 1985, ap0Os passar por uma severa estiagem, o municipio decretou
estado de calamidade publica e conduziu a operacdo e captacdo de dgua do Balneario da
Amizade, localizado na bacia hidrografica do corrego Limoeiro. Em 1988, ocorreu a
ampliacdo do reservatorio do rio Santo Anastacio e, no ano de 1998, foi inaugurada a
captacdo do rio do Peixe, que passou a responder por 70% da producdo de &gua para o
abastecimento publico e o reservatério do rio Santo Anastacio, por 30%. Nesse contexto, o
estudo buscou avaliar a disponibilidade hidrica para abastecimento publico de Presidente
Prudente, verificando a capacidade de reservacao do reservatorio do rio Santo Anastacio entre
0s anos de 1988 e 2021. Além disso, buscou analisar caracteristicas quimicas, fisicas e
bioldgicas dos carregos afluentes e do reservatorio para o entendimento da qualidade da agua
frente aos seus usos pretendidos. Para a realizagdo das andlises de qualidade da agua foram
elaboradas coletadas a campo no corrego do Cedro (P1), cérrego Cedrinho (P2), rio Santo
Anastécio (P3) e na saida do reservatorio (P4). As coletas foram realizadas com periodicidade
guadrimestral, com inicio em julho de 2020 e finalizadas em julho de 2021. Os parametros
selecionados foram de Cor Verdadeira, Condutividade Elétrica (Ce), Cianobactérias (somente
para o ponto P4), Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBQO), Demanda Quimica de Oxigénio
(DQO), Fosforo Total, Nitrogénio Amoniacal (N-NH4), Nitrato (N-NOs), Nitrito (N-NO>),
Oxigénio Dissolvido (OD), pH, Sélidos Dissolvidos Totais (SDT), Turbidez e Temperatura da
Agua. Os resultados do P1 apresentaram valores em ndo conformidade com os limites legais
para as amostras de DBO, Fosforo Total e Ce na coleta de jul./20 e cor Verdadeira, DBO, OD
e Ce na coleta nov./20. Foram observados para o ponto P2 resultados em ndo conformidade
com a legislacéo para todos os valores de Cor, DBO, Fosforo Total, OD e Ce. No P3, houve
valores em ndo conformidade na coleta de jul./20 para as variaveis Fésforo total e DBO. A
variavel OD apresentou valor em conformidade apenas na amostragem de mar./21, sendo 0s
demais resultados abaixo do minimo exigido para um rio classe 2. Os resultados no P4
indicaram que todos os valores de OD encontraram-se em ndo conformidade, bem como os
valores de Cor Verdadeira para os meses de jul./20 e nov./2020. Todos os resultados de
cianobactérias no periodo de 2015 a 2020 apresentaram resultados dentro do limite legal. Por
meio do levantamento topobatimétrico, p6de-se observar da area total do reservatério um
volume assoreado de 237.456,50 m®, que representa o comprometimento de 13,8% da sua
capacidade de reservacdo. Com base nos resultados dos SDT do P4, identificou-se a
ocorréncia de uma sedimentacdo de 8.9 ton./dia no reservatério, que apresenta um volume util
de 1.482.543.50 m® e vida util estimada em 191,2 anos, a partir do ano de 2022.

Palavras-chave: Seguranca hidrica; Saneamento basico; Qualidade da agua; Assoreamento.



ABSTRACT

The city of Presidente Prudente, located in the western region of the state of Séo Paulo, has
gone through several public supply crises throughout its history. Since 1968, surface water
was collected from the artificial reservoir located in the Santo Anastacio river. In 1985, after a
severe drought, the municipality declared a state of public calamity and conducted the
operation and water collection of the Balneario da Amizade, located in the hydrographic basin
of the Limoeiro stream. In 1988, the Santo Anasticio River reservoir was enlarged and, in
1998, the water collection in the Peixe River was inaugurated, which became responsible for
70% of the water production for public supply and the Santo Anastacio River reservoir, for
30%. In this context, the study aims to evaluate the availability of water for public supply in
Presidente Prudente, checking the reservoir capacity of the Santo Anastacio River reservoir
between the years 1988 and 2021. In addition, it aims to analyze the chemical, physical and
biological characteristics of the tributary streams and the reservoir to understand the quality of
the water in relation to its intended uses. To carry out the water quality analyses, field samples
were collected from the Cedro stream (P1), Cedrinho stream (P2), Santo Anastéacio River (P3)
and at the reservoir outlet (P4). The collections were performed every four months, starting in
July 2020 and ending in July 2021. The selected parameters were True Color, Electrical
Conductivity (EC), Cyanobacteria (only for point P4), Biochemical Oxygen Demand (BOD),
Chemical Oxygen Demand (COD), Total Phosphorus, Ammoniacal Nitrogen (N-NH4),
Nitrate (N-NO3), Nitrite (N-NO2), Dissolved Oxygen (DO), pH, Total Dissolved Solids
(TDS), Turbidity and Water Temperature. The results of P1 showed values not in compliance
with the legal limits for samples of BOD, Total Phosphorus and EC in the July/20 collection
and True color, BOD, DO and EC in the Nov/20 collection. Results not in compliance with
the legislation were observed for point P2 for all values of color, BOD, total phosphorus, DO
and EC. In P3, there were nonconforming values in the July/20 collection for the variables
Total Phosphorus and BOD. The variable DO showed a compliant value only in the March/21
sampling, with the other results below the minimum required for a class 2 river. The results at
P4 indicated that all the DO values were nonconforming, as well as the True Color values for
the months of July/20 and November/2020. All cyanobacteria results in the period from 2015
to 2020 showed results within the legal limit. Through the topobathymetric survey, it was
possible to observe a silted volume of 237,456.50 m3 in the total area of the reservoir, which
represents the compromising of 13.8% of its reservoir capacity. Based on the results of the
SDT of P4, a sedimentation of 8.9 ton/day was identified in the reservoir, which has a useful
volume of 1,482,543.50 m3 and an estimated useful life of 191.2 years, starting in 2022.

Keywords: Water security; Basic sanitation; Water quality; Siltation.
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1. INTRODUCAO

As recorrentes crises hidricas que tém se tornado cada vez mais ciclicas no Brasil nas
ultimas décadas desnudaram para o pais um grave problema que j& afeta grande parte da
populacdo mundial, que é a falta de acesso & agua potavel. Embora o Brasil possua 8% da
disponibilidade hidrica mundial, 80% desse volume se concentra na regido amazonica que
possui somente 5% da populacdo brasileira, restando apenas 20% que estdo distribuidos nas
demais regides do pais, que concentram 95% da populacio (MORAES; JORDAO, 2002).

Diante desse cenério, é imprescindivel conhecer e atuar nos problemas que afetam
diretamente o recurso hidrico, bem como adotar a¢es que visem garantir sua disponibilidade
em qualidade e quantidade adequadas.

Com o crescimento econdémico e maior urbanizacdo do pais, a pressdo sobre 0s
recursos hidricos é crescente. De acordo com dados da Agéncia Nacional de Aguas e
Saneamento Béasico (ANA), nas ultimas duas décadas, a retirada de agua dos mananciais
aumentou em 80% no pais e, até 2030, a previsao é aumentar mais 30% (ANA, 2017).

Em vista dos eventos climaticos extremos associados as crises hidricas registradas no
pais, aliadas as crescentes demandas para usos urbanos e para irrigacdo, é de senso comum a
extrema importancia da preservacao e conservagdo dos mananciais, essenciais para que se
possa manter uma boa disponibilidade hidrica para o abastecimento publico, de forma a
atender e a garantir as demandas da sociedade nos seus multiplos usos.

A Organizacdo da Nagdes Unidas (ONU) tem elaborado um conjunto de acles
organizadas em Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS), que visam adotar acbes
capazes de impactar de maneira positiva a vida das pessoas. Neste estudo ha uma
convergéncia com os ODS 6 e a agenda 2030 que trata de: “...Assegurar a disponibilidade e
gestdo sustentavel da dgua e saneamento para todas e todos ”.

Historicamente, as construcdes dos primeiros reservatorios se destinavam a irrigagéo;
posteriormente, passaram a ser utilizados para o controle de cheias, navegagéo, abastecimento
industrial, abastecimento de dgua potavel e, mais recentemente, para a geracdo de energia e
recreacdo (TUNDISI, 2013, p. 322).

O alto curso do rio Santo Anastacio se localiza na regido Oeste do estado de Sdo Paulo
e esta inserido dentro da Unidade de Gerenciamento de Recursos Hidricos do Pontal do
Paranapanema (UGRHI22). Possui um grave problema de uso e ocupagdo de suas Areas de

Preservacdo Permanente (APP). Estudos realizados por Okado e Leal (2018) apontam o
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intenso uso do solo para atividades agropecuarias, que avancaram sobre essas areas de
preservacao que, por sua vez, foi tornando-as vulneraveis aos processos erosivos a que estdo
expostas e podem contribuir para a perda de qualidade das aguas e do volume util do
reservatorio aqui analisado.

O reservatorio do rio Santo Anastacio estd localizado no alto curso da bacia
hidrogréfica e foi inaugurado em 1968, na gestdo do prefeito Watal Ishibashi, e ampliado em
1988, pela Companhia de Saneamento Basico do Estado de S&o Paulo (Sabesp), ap6s uma
severa estiagem ocorrida em 1985, que levou o municipio a decretar estado de calamidade
publica (SABESP,1986).

Esse reservatério foi concebido com a finalidade Unica e exclusiva de uso para o
abastecimento publico do municipio de Presidente Prudente e, inicialmente, respondia pelo
abastecimento publico de maneira integral juntamente com alguns pogos profundos; apés a
inauguracdo do sistema produtor do rio do Peixe, em 1998, até o0 ano de 2021, passou a
responder por 30% do volume produzido diariamente. A distancia do reservatorio até a
Estacio de Tratamento de Agua (ETA) é de 11 km. Embora a populacio também faca uso de
suas aguas para recreacdo, ele exerce também uma funcdo paisagistica e contemplativa
importante.

O controle de pardmetros quimicos, fisicos e biolégicos do ambiente aquéatico pode
fornecer informagGes importantes sobre as atividades humanas desenvolvidas e 0 uso do solo
da respectiva bacia hidrografica em que o reservatério esta inserido.

Ainda, para que possa ocorrer a distribuicdo e o consumo da agua pela populacéo, é
preciso que essa agua atenda a um padrao de qualidade. Assim, o estudo prop6s a analise de
parametros fisicos, quimicos e biolégicos, visando identificar possiveis alteracBes na
qualidade da agua que adentra o reservatorio em pontos escolhidos estrategicamente para esse
fim.

Nesse contexto, para a avaliacdo da disponibilidade hidrica para o abastecimento
publico, é necessario avaliar a capacidade do reservatorio em fornecer uma vazéo de extracao
adequada para compor o volume diario requerido pela populacdo prudentina.

Para se conhecer o volume armazenado para a correta exploracdo das aguas do
reservatorio, € preciso avaliar as condi¢des atuais do seu volume util, de maneira que esses
dados possam subsidiar decisdes para uma boa governanga, isto €, que permitam operar esse
volume de maneira eficiente nos periodos de estiagens prolongadas e que possam contribuir,

assim, para uma boa oferta de disponibilidade hidrica.
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Para as andlises, o estudo propds a realizacdo de um levantamento topobatimétrico do
reservatorio, de fundamental importancia para se conhecer e entender o processo de
sedimentacdo e deposicdo de sdlidos ao longo da sua operagdo, adotando-se esses dados para
a determinacdo da sua vida uatil. A figura 1 apresenta a localizacdo do reservatério de

abastecimento publico do municipio de Presidente Prudente no estado de S&o Paulo.

Figura 1 — Localizagdo da &rea de estudo

Il Reservatorio rio Santo Anastacio
— limite_manancial

I UGRHI Pontal Paranapanema
[] Estado Sao Paulo

1 BRASIL

] America do Sul

Fonte: elaborado pelo autor apud Base Dados IBGE (2021)

Dada a importancia desse reservatério para 0 municipio, bem como a sua localizacéo
estratégica, esse estudo é fundamental para o entendimento da sua atual condicdo, frente as
influéncias da ocupacdo humana. A pressao ocorrida pelo uso e pela ocupacdo das bacias
hidrograficas do Cérrego do Cedro e do Cérrego do Botafogo, associada ao reflexo do uso das
demais bacias hidrograficas que compdem o alto curso podem explicar a qualidade e a
quantidade das suas aguas. Estas constatagdes podem contribuir para explicar as condicoes

operacionais do reservatorio no que tange a sua capacidade de armazenamento.

1.1 Objetivo Geral

Avaliar a disponibilidade hidrica para abastecimento publico de Presidente Prudente,
verificando a capacidade de reservagéo do reservatorio de captacdo de 4gua bruta do rio Santo
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Anastécio entre os anos de 1988 e 2021, assim como a qualidade da &gua dos cérregos

afluentes e do reservatorio.

1.2 Objetivos especificos

| — Contextualizar o histérico da formacdo do municipio de Presidente Prudente e a
evolucdo do abastecimento publico urbano e esgotamento sanitario no contexto
municipal.

Il — Avaliar a qualidade das aguas afluentes ao reservatorio do Cdérrego do Cedro,
Cedrinho, rio Santo Anastacio e do reservatorio de captacao.

Il — Avaliar o volume de reservacdo atual no ano de 2021, comparado ao volume apos
a ampliacdo do reservatorio em 1988.

IV — Determinar sua vida util com base nos dados obtidos no levantamento

topobatimétrico.
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2. REFERENCIAL TEORICO

A discussao sobre a disponibilidade hidrica esta diretamente associada ao conceito de
seguranca hidrica e ganhou dimensdo e visibilidade a partir de 2014, quando o pais vivenciou
uma intensa crise hidrica, principalmente nas capitais da regido Sudeste, na qual se destaca a
cidade de S&o Paulo (MELO; JOHNSSON, 2017).

A metropole paulistana, no auge da escassez hidrica e com o rebaixamento de nivel
dos seus reservatdrios, optou por fazer uso das aguas do rio Paraiba do Sul, gerando tenséo
com a cidade do Rio de Janeiro, que possui 85% do abastecimento da Regido Metropolitana
do Rio de Janeiro (RMRJ) de aguas provindas da bacia hidrografica do rio Paraiba do Sul,
que foi direcionado a bacia do rio Guandu, sendo utilizado como meio de transporte da agua
para sua captacdo. Essa acdo gerou ferrenha oposicdo por parte das autoridades cariocas,
tornando-se necessaria uma intermediacdo do Supremo Tribunal Federal na questdo, dada a
sensibilidade do tema e o risco de colapsar o sistema de abastecimento na RMRJ, pois o que
seria a alternativa para resolucdo de um problema para a capital paulista, a0 mesmo tempo
colocaria em risco de escassez hidrica a capital carioca (SANTOS, 2016).

O conceito de seguranca hidrica possui algumas definicGes, dentre elas, destacamos a

apresentada pela Organizacdo das Nacdes Unidas (ONU), no dia mundial da 4gua, em 2013:

A capacidade de uma populagdo de salvaguardar o acesso sustentavel a quantidades
adequadas de agua de qualidade para garantir meios de sobrevivéncia, o bem-estar
humano, o desenvolvimento sdcio-econdmico; para assegurar prote¢do contra a
poluicdo e desastres relacionados a agua e para a preservacao de ecossistemas em
um clima de paz e estabilidade politica. (ONU, 2013).

COOK; BAKKER (2012) realizaram um extenso estudo acerca das publicacbes que
abordaram a seguranca hidrica como tema, principalmente nas areas de ciéncias sociais e
naturais, identificando um aumento nas bibliografias produzidas e com uma grande gama de
variacdo de acordo com as disciplinas, trazendo a tona as discussdes referentes a governanca
da agua.

Dessa forma, as sucessivas crises hidricas e eventos climaticos extremos despertam a
necessidade de aprimoramento na forma de gerir esses recursos e demandam cada vez mais
estudos que possam fornecer subsidios para que essas tomadas de decisdo se tornem cada vez

mais assertivas.
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A ANA tem realizado diagndsticos através do Plano Nacional de Seguranca Hidrica
(PNSH), o qual determina um Indice de Seguranca Hidrica (ISH), embasado em quatro
dimensdes, sendo elas: as dimensdes humanas, econdmica, ecossistémica e de resiliéncia, com
um extenso e refinado trabalho de analises de infraestrutura, demandas e disponibilidade
hidrica em todo territdrio nacional.

Essas anélises visam realizar diagnosticos de riscos de forma que possam conduzir e
implementar acGes com o intuito de minimizar riscos potenciais, através de elaboracdo de
projetos e obras com uma gestdo eficiente e planejada. A gestdo deve acompanhar o equilibrio
entre oferta e demanda, bem como atuar em possiveis cenérios de contingéncia gerados por
eventos climaticos extremos (como em casos de escassez hidrica ou inundagdes).

Como resultado desse trabalho, o PNSH de horizonte 2017 a 2035 e o ISH, de acordo
com a Unidade Territorial de Analises (UTA), apresentam que a regido Nordeste do pais
possui 0 maior nimero de areas, identificadas com niveis de médio a alto risco para
problemas de escassez hidrica, seguido por alguns estados da regido Sul. (ANA, 2019).

A qualidade e a quantidade de agua nos corpos hidricos ndo sdo apenas um resultado
de um conjunto de caracteristicas naturais do ambiente, mas refletem também no resultado
das atividades antropicas sobre o meio fisico, principalmente das atividades irregulares, como
a poluicdo direta e difusa, através do langamento de despejos industriais e urbanos nos corpos
hidricos sem tratamento, da supressdo da vegetacdo que pode ocasionar arraste de solos pela
acao das chuvas, gerando lixiviacdo, erosfes e, consequentemente, o assoreamento dos rios
(TUNDISI, 2003).

Silva (2013) realizou um trabalho de reconstrucdo paleoclimética da eutrofizacdo na
represa do Guarapiranga - SP, através dos estudos de algas diatomaceas extraidas de amostras
de perfis dos sedimentos; com base nos resultados, foi possivel identificar e datar — através de
analises geoquimicas e de espectrofotometria — as diversas fases de ocupacdo das areas do
entorno da represa com recorréncia historica de 100 anos.

Lopes (2019) pesquisou a qualidade da agua onde se localiza o Polo Regional Centro-
Norte da Agéncia Paulista de Tecnologia do Agronegocio (APTA), nas represas de Olaria, em
Pindorama - SP, visando tecer correlagdes entre o manejo e o uso do solo na bacia
hidrografica, utilizando-se dos parametros de qualidades semelhantes ao que adotamos neste
trabalho. Das represas analisadas, onde houve um melhor manejo do solo obteve-se melhor

qualidade da a4gua nos resultados pesquisados.
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O monitoramento da qualidade da agua é fundamental para controle e manejo
adequados desse recurso, cujo uso possa ser direcionado para os fins mais nobres e exigentes,
como o abastecimento publico, a dessedentacdo animal, irrigacdo, lazer e recreacéo.

Quanto a estudos desenvolvidos para analise de assoreamento de reservatorios, Buffon
(2006) realizou estudo de assoreamento e de estimativa de vida Util na represa de Vila Velha,
em Pirassununga. Para tanto, fez uso de andlises geostaticas através de uso de linhas
batimétricas e camara de sedimentacdo instaladas em alguns pontos da represa. Em conjunto
com andlises fisico-quimicas, o autor conseguiu definir o tempo de vida util da represa em 50
anos.

Coelho (1993) realizou estudos de sedimentacdo na represa de Salto Grande
(Americana) e identificou que a vida util da represa, com base nos resultados, seria de 150
anos.

E importante observar que diversos elementos podem alterar os equilibrios entre a
qualidade e a quantidade de &gua disponivel, tornando-se imprescindivel um adequado

gerenciamento dos recursos hidricos, tema abordado na proxima secao.

2.2 Gestéao dos recursos hidricos

A agua ¢é um recurso natural fundamental para todos os seres vivos do reino vegetal
(plantas) e animal (incluindo a espécie humana), existente em todos os estados (sélido,
liquido e gasoso) e disponivel em diversas formas, como nas geleiras, nas aguas superficiais e
subterraneas, nos vapores d’agua na presenca de nuvens e na atmosfera. No entanto, ao
dotarmos esse recurso natural de valor econdmico, ou seja, ao atribuirmos-lhe valor, passamos
a adotar o conceito de recurso hidrico. Como é um recurso finito, faz-se necessaria uma
gestdo eficaz, de maneira que se possa garantir a sua disponibilidade para os multiplos usos
requeridos pela sociedade (TUNDISI, 2003).

Dessa forma, o gerenciamento dos recursos hidricos no Brasil ocorre através de
politicas de estado instituidas para que se promova a preservagdo dos recursos hidricos e
somente a Unido e os Estados detém a dominialidade sobre a agua (ANA, 2018).

Conforme previsto na Constituicdo Federal de 1988, através da lei 9.433 de 8 de
janeiro de 1997, foi instituida a Politica Nacional de Recursos Hidricos (PNRH) e criado o
Sistema Nacional de Gerenciamento de recursos hidricos (BRASIL, 1997).

A Politica Nacional de Recursos Hidricos baseia-se nos seguintes fundamentos:

I - A 4gua € um bem de dominio publico;
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Il - A 4gua é um recurso natural limitado, dotado de valor econémico;

Il - Em situagdes de escassez, 0 uso prioritario dos recursos hidricos é o consumo
humano e a dessedentacdo de animais;

IV - A gestdo dos recursos hidricos deve sempre proporcionar 0 uso maltiplo 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
participagdo do Poder Publico, dos usuérios e das comunidades.

(BRASIL, 1997, p. 1).

Assim, ela norteia toda a gestdo sobre os recursos hidricos no territorio brasileiro,
agindo de forma articulada e descentralizada, organizando o gerenciamento dos recursos
hidricos em bacias hidrogréficas, articulando com Estados e municipios seus instrumentos de
gestdo, definidos no seu artigo 3°:

I - A gestdo sistematica dos recursos hidricos, sem dissociacdo dos aspectos de
quantidade e qualidade;

Il - A adequacdo da gestdo de recursos hidricos as diversidades fisicas, bidticas,
demogréaficas, econdmicas, sociais e culturais das diversas regides do Pais;

Il - A integracdo da gestéo de recursos hidricos com a gestdo ambiental;

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

V - A articulacéo da gestdo de recursos hidricos com a do uso do solo;

VI - A integrac@o da gestdo das bacias hidrogréaficas com a dos sistemas estuarinos e
zonas costeiras.

Art. 4° A Unido articular-se-4 com os Estados tendo em vista o gerenciamento dos

recursos hidricos de interesse comum.
(BRASIL, 1997, p. 2).

A PNRH esta estruturada de maneira a garantir a sua descentralizacdo e a participacao
dos demais entes do Estado e da sociedade civil organizada. O Sistema Nacional de Gestdo
dos Recursos Hidricos (SINGRH) tem como objetivo arbitrar administrativamente sobre
possiveis conflitos relacionados ao uso dos recursos hidricos, implementar a Politica Nacional
de Recursos Hidricos, promover a cobranca pelos recursos hidricos, além de regular e
controlar os seus usos e garantir a sua protecao e recuperacdo (BRASIL, 1997, Art. 32).

O Conselho Nacional de Recursos Hidricos é a instancia mais alta dentro do SINGRH,
possui carater normativo e deliberativo sendo responsavel por estabelecer estratégias e
diretrizes para a implementacdo da politica de recursos hidricos no pais. Na sua composic&o,
conforme o Art. 34 da Lei 9.463/97, ha representantes dos Ministérios e Secretarias da
Presidéncia da Republica que atuam no gerenciamento ou no uso dos recursos hidricos, 0s
quais sdo indicados pelo Conselho Estadual de Recursos Hidricos, por representantes dos
usuarios dos recursos hidricos e representantes das organizacgdes civis de recursos hidricos. A

figura 2 apresenta a forma como esta estruturada a PNRH no Brasil.
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Figura 2 — Organizacgdo da Politica Nacional de Recursos Hidricos

Politica Nacional
Recursos Hidricos
instituida através da Lei

Sistema Nacional de
Informacdes de
Recursos Hidricos

9.463/1997
| |
Conselho Nacional de Agéncia Nacional das
Recursos Hidricos- Aguas e Saneamento
CNRH Basico (ANA), criada

SINGRH

pela Lei 9.984/2000

Fonte: organizado pelo autor apud Lei 9.463/97.

Criada através da lei 9.984/2000, a Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico

(ANA) é a entidade federal de implementacdo da PNRH e coordena o Sistema Nacional de

Gerenciamento de Recursos Hidricos, sendo o 6rgdo executor da PNRH com autonomia

administrativa e financeira, ficando subordinada ao Ministério do Meio Ambiente (MMA).

Dentre suas atribuicBGes, estd a de fazer cumprir os objetivos, as diretrizes e a

implementacdo da Lei

da Aguas, gerenciando e regulando 0 acesso e uso dos recursos

hidricos; além de fiscalizar as outorgas e, através do sistema nacional de informacdes,

monitorar e planejar o uso das aguas no Brasil.

Dentro das suas

competéncias, destacam-se:

l. Supervisionar: Supervisionar, controlar e avaliar as a¢fes e atividades que
dizem respeito aos recursos hidricos;

Il. Disciplinar: Disciplinar, em carater normativo, a implementacdo, a
operacionalizacdo, o controle e a avaliacdo dos instrumentos da Politica Nacional de
Recursos Hidricos;

I1l.  Outorgar: Outorgar o direito de uso de recursos hidricos e fiscalizar 0s usos
em corpos de dominio da Uniéo;

AVA Subsidiar: Subsidiar o Conselho Nacional de Recursos Hidricos de dominio
da Unido, com base nos mecanismos e quantitativos sugeridos pelos Comités de
Bacia Hidrografica;

V. Implementar: Implementar, em articulacio com os Comités da Bacia
Hidrogréfica, a cobranga pelo uso de recursos hidricos de dominio da Unido;
VI. Implementar: Estimular a pesquisa e a capacitacdo de recursos humanos para

a gestdo de recursos hidricos.
(BRASIL, 2000, p. 01).
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Com base nas politicas nacionais, cada estado se tornou responsével por elaborar as
suas politicas estaduais de recursos hidricos, tema abordado na secéo seguinte.

2.3 A Politica Estadual dos Recursos Hidricos do estado de Sdo Paulo

Conforme estabelecido na PNRH, cada ente da federacdo tem a responsabilidade de
elaborar suas politicas e diretrizes estaduais para o gerenciamento do uso dos seus recursos
hidricos, garantindo, assim, o principio da gestdo descentralizada e participativa.

A Lei estadual n° 7.663, de 30 de dezembro de 1991, estabelece as bases para a
implantacdo da politica estadual dos recursos hidricos no Estado de Séo Paulo, bem como
estabelece 0s seus instrumentos de gestao.

Fica estabelecido no seu Artigo 22, a criacdo dos 6rgdos colegiados definidos nessa
lei, com caréter deliberativo, consultivo, de nivel estratégico com composicdo, funcionamento
e organizagdo na seguinte estrutura: o Conselho Estadual de Recursos Hidricos (CRH) deve
ter composicao paritaria dos municipios em relacdo ao Estado e seus representantes devem
possuir atividades relacionadas ao meio ambiente, recursos hidricos, planejamento estratégico
e a gestdo financeira do Estado. O CRH, em seu § 1°, estabelece que serd presidido pelo
Secretario de Estado, da mesma forma que garante no seu § 2° a participacdo das
universidades e instituicdes de ensino superior e de pesquisas, do Ministério Publico e da
sociedade civil organizada.

O Comité de Bacia Hidrografica (CBH), igualmente mantém assegurada a
participacdo paritéaria entre Estado, municipios e representantes da sociedade civil organizada,
gue tenham articulacdo com o0s usos dos recursos hidricos. No seu Artigo 24 define a forma de
participacdo. Dentre suas atribuicdes estdo:

Discutir e aprovar o Plano Estadual de Recursos Hidricos (PERH)

Estabelecer diretrizes para formulacio de planos anuais e plurianuais de aplicacdo
dos fundos do Fundo Estadual de Recursos Hidricos (FEHIDRO)

Efetuar enquadramento dos corpos d’agua com base nas propostas dos Comité de
Bacias Hidrografica (CBH)

Decidir originariamente os conflitos entre os CBH, com recurso ao chefe do poder
Executivo em Gltimo grau.

Estabelecer critérios e normas para rateios e custos entre os beneficiados, dos custos

das obras dos usos multiplos de recursos hidricos de interesse comum ou coletivo.
(SAO PAULO, 1991, p. 9).
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A Politica Estadual de Recurso Hidricos tem seu suporte financeiro atraves do Fundo
Estadual de Recursos Hidricos (FEHIDRO), que define as aplicacdes atraves do Plano
Estadual de Recursos Hidricos (PERH), compatibilizada com o plano plurianual, a Lei de
Diretrizes Orcamentarias (LDO) e com o orgcamento anual do Estado. Os recursos financeiros
obtidos através da cobranca do uso dos recursos hidricos no Estado serdo aplicados em obras
de saneamento baésico, hidraulica e para a protecdo e controle de poluicdo das aguas (SAO
PAULO, 1991).

A Lei 16.337, de 14 de dezembro de 2016, estabelece em seu Artigo 1° diretrizes e
critérios gerais para a elaboracdo, implementacéo e monitoramento do PERH; na sua secao I,
Art. 4°, estabelece a divisdo hidrografica do Estado de S&o Paulo (SAO PAULO, 2016, Art. 1
- 4).

De acordo com a Lei 16.337/2016, o Estado de S&o Paulo foi dividido em vinte e duas
Unidades de Gerenciamentos de Recursos Hidricos (UGRHI), as quais sdo apresentadas na
figura 3 seguindo o principio da descentralizacdo estabelecido na Legislacdo Federal,
disciplinada pelo Plano Estadual de Recurso Hidricos, adotando-se a bacia hidrografica como

unidade de planejamento e gerenciamento das aguas (SAO PAULO, 1991, Art. 20).

Figura 3 — Diviséo das UGRHI do Estado de S&o Paulo

DIVISAO DO ESTADO DE SAO PAULO, EM 22 (VINTE E DUAS) UNIDADES DE
GERENCIAMENTO DE RECURSOS HIDRICOS - UGRHIs

MANTIQUEIRA

- PARAISA DO SUL
LITORAL NORTE

- PARDO
PIRACICABA/CAPIVARIJUNDIAI
ALTO TIETE

- BAIXADA SANTISTA
SAPUCAI/GRANDE
MOGI-GUACU

10 - TIETE/SOROCABA

11 - RIBEIRA DE IGUAPE/LITORAL SUL

CERNONSWN -

- TIETE/BATALHA
MEDIO PARANAPANEMA
- SAO JOSE DOS DOURADOS
12 - BAIXO PARDO/GRANDE - BAIXO TIETE
13 - TIETE/JACARE AGUAPE|
14 - ALTO PARANAPANEMA - PEIXE
15 - TURVO/GRANDE 22 - PONTAL DO PARANAPANEMA

Y8sala

Fonte: Lei n°. 16.337, de 14 de dezembro de 2016.
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Com essa divisdo, objetivou-se criar condigdes para que as atuagOes do comité de
bacias hidrograficas ocorram mais proximas da realidade e das especificidades de cada regido.
Dessa forma, os municipios podem criar legislacdes especificas de acordo com o seu plano
diretor, como adotar medidas mais restritivas de protecdo para mananciais de interesse local e

regional.

2.4 Protecao das areas florestais

Do ponto de vista legal, é importante observar as legislacfes pertinentes destinadas a
garantir a preservacdo ambiental com o objetivo de garantir um meio ambiente equilibrado.

O primeiro codigo florestal brasileiro foi criado através do Decreto 23.793/34, de
1934, e trazia no seu arcabouco a ideia de se preservar ecossistemas representativos. No Art.
4° traz a referéncias das florestas protetoras que, de acordo com a sua localizacdo, serviriam
para regular os regimes das aguas e controlar a erosao do solo.

Esses conceitos foram aprimorados no segundo cddigo florestal elaborado em 1965,
segundo a Lei 4.771/65, no qual todas as florestas e formas de vegetacdo passaram a ser
consideradas bens de interesses comum de todos os habitantes e a Area de Preservagio
Permanente (APP) passou a ser constituida legalmente no Brasil (BORGES et al., 2011).

O codigo florestal de 1965, apdés um longo periodo em vigor no qual ocorreram
algumas modificacdes, foi atualizado através da Lei 12.561, de 25 de maio de 2012, com a
promulgacdo do Novo Cddigo Florestal Brasileiro, no qual as areas de APP das propriedades
rurais se enquadram de acordo com o Capitulo 1, secdo I, Artigo 4° da delimitacdo das areas

de preservacao permanente, com as seguintes condicdes:

| - As faixas marginais de qualquer curso d'dgua natural, desde a borda da calha do
leito regular, em largura minima de:

a) 30 (trinta) metros, para os cursos d'agua de menos de 10 (dez) metros de largura;
b) 50 (cinquenta) metros, para os cursos d'agua que tenham de 10 (dez) a 50
(cinquenta) metros de largura;

c) 100 (cem) metros, para 0s cursos d'agua que tenham de 50 (cinquenta) a 200
(duzentos) metros de largura;

d) 200 (duzentos) metros, para os cursos d'agua que tenham de 200 (duzentos) a 600
(seiscentos) metros de largura;

e) 500 (quinhentos) metros, para 0s cursos d'agua que tenham largura superior a 600
(seiscentos) metros;

Il - As areas no entorno dos lagos e lagoas naturais, em faixa com largura minima
de:

a) 100 (cem) metros, em zonas rurais, exceto para o corpo d'agua com até 20 (vinte)
hectares de superficie, cuja faixa marginal serd de 50 (cinquenta) metros;

b) 30 (trinta) metros, em zonas urbanas;

(BRASIL, 2012)
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Existem algumas alteracdes previstas no Novo Cddigo Florestal para pequenas

propriedades que ocupam &reas com até 4 modulos fiscais:

§ 6° Para os imlveis rurais que possuam areas consolidadas em Areas de
Preservacdo Permanente no entorno de lagos e lagoas naturais, serd admitida a
manutencdo de atividades agrossilvipastoris, de ecoturismo ou de turismo rural,
sendo obrigatoria a recomposicdo de faixa marginal com largura minima de:
(Incluido pela Lei n° 12.727, de 2012).

5 (cinco) metros, para imdveis rurais com area de até 1 (um) modulo fiscal;
(Incluido pela Lei n® 12.727, de 2012).

8 (oito) metros, para imoveis rurais com area superior a 1 (um) maédulo fiscal e de
até 2 (dois) médulos fiscais; (Incluido pela Lei n® 12.727, de 2012).

15 (quinze) metros, para imdveis rurais com area superior a 2 (dois) mddulos fiscais
e de até 4 (quatro) modulos fiscais; e (Incluido pela Lei n® 12.727, de 2012).

30 (trinta) metros, para imdveis rurais com &rea superior a 4 (quatro) médulos
fiscais. (Incluido pela Lei n® 12.727, de 2012). (BRASIL, 2012).

Para as areas de reserva legal, de acordo com o capitulo 1V, secéo I, da Reserva legal,

impde-se que seja de 20% da area total da propriedade rural, devendo esta estar averbada no

Cadastro Ambiental Rural (CAR). A area de reserva legal independe das areas de preservacao

permanente, que obedecem a outros critérios de acordo com o Novo Codigo Florestal

(BRASIL, 2012):

Il — Area de Preservacio Permanente - APP: area protegida, coberta ou nio por
vegetacdo nativa, com a funcdo ambiental de preservar os recursos hidricos, a
paisagem, a estabilidade geoldgica e a biodiversidade, facilitar o fluxo génico de
fauna e flora, proteger o solo e assegurar o bem-estar das popula¢fes humanas;
(BRASIL, 2012).

Para as areas de nascentes e olhos d'agua, € necessario um raio minimo de 50 metros

de area de protecdo. Para os casos especificos de lagos ou lagoas naturais, essa area deve ser

de:

a) 100 (cem) metros, em zonas rurais, exceto para o corpo d'agua com até 20 (vinte)
hectares de superficie, cuja faixa marginal sera de 50 (cinquenta) metros;

b) 30 (trinta) metros, em zonas urbanas;

XVII - nascente: afloramento natural do lengol fredtico que apresenta perenidade e
da inicio a um curso d'agua;

XVIIlI - Olho d4gua: afloramento natural do lencol freatico, mesmo que
intermitente;

(BRASIL, 2012).

No ambito da legislacdo ambiental do estado de Sdo Paulo, o0 decreto 24.932/86,

instituiu o Sistema Estadual do Meio Ambiente:

Art. 1° - Fica instituido o Sistema Estadual do Meio Ambiente, com 0s seguintes
objetivos:

| - promover a preservacao, melhoria e recuperacdo da qualidade ambiental;

Il - coordenar e integrar as atividades ligadas a defesa do meio ambiente;


http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2011-2014/2012/lei/L12727.htm
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2011-2014/2012/lei/L12727.htm
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2011-2014/2012/lei/L12727.htm
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2011-2014/2012/lei/L12727.htm
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2011-2014/2012/lei/L12727.htm
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Il - promover a elaboragdo e o aperfeicoamento das normas de protecdo ao meio
ambiente;

IV - incentivar o desenvolvimento de pesquisas e processos tecnoldgicos destinados
a reduzir a degradacdo da qualidade ambiental;

V - estimular a realizacdo de atividades educativas e a participacdo da comunidade
no processo de preservacdo do meio ambiente.

Fonte: SAO PAULO (ESTADO) 1986.

Ainda no seu artigo 2° é criada a secretaria de estado do meio ambiente. Em 1997 é
instituida através da Lei n° 9.509 de 20 de marco de 1997, a Politica Estadual do Meio

Ambiente, de acordo com o0 seu artigo 2°, possui 0s seguintes objetivos:

Artigo 2.° - A Politica Estadual do Meio Ambiente tem por objetivo garantir a todos
da presente e das futuras geracfes, o direito a0 meio ambiente ecologicamente
equilibrado, bem de uso comum do povo e essencial a sadia qualidade de vida,
visando assegurar, no Estado, condi¢des ao desenvolvimento sustentivel, com
justica social, aos interesses da seguridade social e a protecdo da dignidade da vida
humana e, atendidos especialmente 0S seguintes principios:
| - adogdo de medidas, nas diferentes areas de agdo publica e junto ao setor privado,
para manter e promover o equilibrio ambiental e a melhoria da qualidade ambiental,
prevenindo a degradacdo em todas as suas formas e impedindo ou mitigando
impactos ambientais negativos e recuperando 0 meio ambiente degradado;
Il - planejamento e fiscalizagdo do uso dos recursos ambientais;
Il - definicdo, implantacdo e administragdo de espagos territoriais e seus
componentes, representativos de todos 0s ecossistemas originais a serem protegidos;
IV - realizacdo do planejamento e zoneamento ambiental, considerando as
caracteristicas regionais e locais, e articulacdo dos respectivos planos, programas e
acoes .[...]

Fonte: SAO PAULO (ESTADO), 1997.

Assim, existe no Brasil um amplo arcabouco legal que disciplina e orienta quanto ao
uso e a cobertura da terra, bem como disciplina os limites legais para seu uso, sendo a
legislagdo ambiental brasileira reconhecidamente bem elaborada e avangada no que diz

respeito a protecao florestal.

2.4.1 Legislagdo municipal de Presidente Prudente para protegéo florestal

No contexto de legislagdo municipal, Presidente Prudente é o Gnico municipio dentre
0s demais que possuem territério dentro da bacia hidrografica do alto curso do rio Santo
Anastacio, que possui uma legislacédo direcionada a protecao dos seus recursos hidricos.

Com a lei municipal 153, de 10 de janeiro de 2008, que disciplina 0 zoneamento
urbano sobre o0 uso e a ocupacgdo do solo, adotam-se critérios rigidos para as areas urbanas e

definem-se, dentro do seu plano diretor, as diretrizes para esse controle, conforme o artigo 23:

Art. 23. As Zonas de Preservacdo e Protecdo Ambiental - ZPPA destinam-se
exclusivamente a preservacao e protecdo de mananciais, fundos de vales, nascentes,
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corregos, ribeirdes, matas e vegetagcdes nativas. Quaisquer obras nestas zonas
restringem-se a corre¢es de escoamento de aguas pluviais, saneamento, combate a
erosdo ou de infraestrutura, e equipamentos de suporte as atividades de lazer e
recreacdo. Paragrafo Gnico. Os limites das zonas de preservacdo e protecdo
ambiental deverdo cumprir os indices exigidos pelos 6rgdos competentes, sendo os
minimos que seguem:

a) 30 metros do leito para: Cdrrego do Veado, Cérrego do Limoeiro e o Cérrego da
Coldnia Mineira e seus afluentes;

b) 50 metros de raio para nascentes;

c) 50 metros do leito para: Cérrego da Cascata, Corrego do Gramado, Cdrrego
Taquarugl, Corrego da Onga, Ribeirdo do Mandaguari, Cérrego da Anta e seus
afluentes;

d) 30 metros do leito para os afluentes do Cérrego do Cedro;

e) 60 metros do leito para os afluentes do Ribeirdo ou Rio Santo Anastacio;
(grifo nosso)

) 150 metros do espelho d'agua do Balneario da Amizade;

g) as areas com cota inferior a 1,50 metros, medida a partir do nivel maximo do
Balneario da Amizade e situadas a uma distancia minima, inferior a 100 metros das
zonas de que tratam as alineas “a” e “f” deste artigo;

h) as areas cobertas por mata e toda forma de vegetagdo nativa.

(PRESIDENTE PRUDENTE, 2008).

Embora, na alinea “f”, 0 artigo trate da area que deve ser mantida no entorno do
espelho d’agua do Balneario da Amizade e ndo faca referéncia ao reservatério do rio Santo
Anastéacio, houve um movimento para a criacio da Area de Protecdo e Recuperacdo de
Manancial desse rio (APRM), conforme previsdo legal na lei 9.866, de 28 de novembro de
1997, considerando-se mananciais de abastecimento publico de interesse regional.

Ressaltamos a importancia dessa lei municipal, principalmente levando-se em
consideracdo que o cérrego do Cedro nasce dentro do perimetro urbano e possui forte pressdo
imobiliaria, o que pode interferir diretamente na qualidade das &guas do reservatorio aqui
analisado.

Todo esse arcabouco legal visa garantir que ocorram as condi¢des necessarias para que
haja o desenvolvimento das atividades humanas estabelecidas, com a preservacdo do meio

ambiente, respeitando-se aqui as caracteristicas e realidades de cada territorio.

2.5 Bacia hidrografica como unidade de gerenciamento

Antes da definicdo e ado¢do da bacia hidrografica como unidade de gerenciamento
adotado pelo legislador na Constituicdo Federal de 1988, o conceito foi utilizado,
inicialmente, no Brasil, em 1978, com a criacdo do Comité Especial de Estudos Integrados de
Bacias Hidrograficas (CEEIBH), dotado de atribui¢cbes somente consultivas, apds o éxito da
experiéncia realizada na bacia do rio Cubatdo e da bacia do Alto Tieté, que derivou de um
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acordo entre o Ministério de Minas e Energia e o governo do Estado de S&o Paulo realizado
em 1976, na tentativa de melhorar as condi¢des sanitarias das aguas dessas bacias (PORTO,
2008, p. 43).

Apos a criacdo do CEEIBH, ocorreu a criacdo de comités executivos nas bacias
hidrograficas do rio Paraiba do Sul, rio Sdo Francisco e rio Ribeira de lguape. Vérias
experiéncias sdo realizadas no Brasil com a mobilizagdo das comunidades das bacias
hidrograficas, a exemplo dos comités de bacias do rio Sinos e Gravatai, em 1988, no Rio
Grande do Sul. A Associacdo Brasileira de Recursos Hidricos (ABRH), atraves da sua
mobiliza¢do, conclama a criacdo de um sistema organizado de gestéo e lanca as Cartas de
Salvador (1987) e Carta de Foz (1989), que apresentam 0s principios basicos que deveriam
ser seguidos na Politica Nacional dos Recursos Hidricos, utilizando a bacia hidrografica como
unidade de gestdo descentralizada e participativa e o reconhecimento do valor econdmico da
agua (PORTO, 2008, p. 44).

Como resultado dessa mobilizacdo, a lei federal 9.433/97 — que instituiu a Politica
Nacional de Recursos Hidricos e cria o Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos
Hidricos — definiu a bacia hidrografica como unidade territorial de estudo e gestdo (BRASIL,
1997).

Uma bacia hidrogréfica ou area de drenagem pode ser definida como uma é&rea da
superficie terrestre, drenada por um rio principal e por seus tributarios, sendo limitada pelos
divisores de 4gua. (BOTELHO, 1999)

Para Rocha e Kurtz (2001), as bacias hidrograficas podem ser classificadas com base
em Varios parametros e caracteristicas geomeétricas, area de drenagem, densidade de drenagem
e declive médio. Para Cristofoletti (1974), elas podem ser classificadas em perenes,
intermitentes e transitorias, de acordo com o fluxo de agua ao longo do ano em um canal bem
definido (LOPES, 2019, p. 4).

Para Tundisi, a bacia hidrografica € a area onde deve ocorrer o gerenciamento
envolvendo todos os setores, de modo a promover a integracdo econdmica e social, além de
adotar usos de processos tecnoldgicos adequados visando garantir a protecdo, preservacao,
recuperacdo e tratamento dos recursos hidricos; atuar visando uma integracdo institucional
como unidade fisiografica, considerando sua litologia, hidrografia, geologia e todas as
atividades desenvolvidas dentro da unidade (TUNDISI, 2003, p. 107) .

Essa integracéo institucional deve ser perseguida, uma vez que uma bacia hidrografica

vai além das divisbes politico-administrativas municipais, estaduais e federais, sendo
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necessaria uma politica integradora para que as acdes e objetivos possam obter os resultados
planejados.
Nesse sentido, as relacdes que ocorrem dentro uma bacia hidrografica sdo complexas,

e essa interacdo reflete na qualidade e quantidade de suas aguas.

[...] A conservagio da quantidade e da qualidade da agua depende das condigBes
naturais e antrdpicas das bacias hidrograficas, onde ela se origina, circula, percola ou
fica estocada, na forma de lagos naturais ou reservatdrios artificiais. Isto porque, ao
mesmo tempo em que 0s rios, riachos e corregos alimentam, por exemplo, uma
determinada represa, eles também podem trazer toda a sorte de detritos e materiais
poluentes que tenham sido despejados diretamente neles ou no solo por onde
passaram [...]. (DIBIESO, 2013, p. 19).

Essa perspectiva traduz todas as inter-relagdes e processos que ocorrem dentro de uma
bacia hidrografica, evidenciando a relacdo intrinseca entre elas, de maneira que toda alteracéo
que ocorrer em um determinado meio terd reflexos direta ou indiretamente sobre as aguas,
afetando sua qualidade e quantidade.

O grande desafio enfrentado no gerenciamento da bacia hidrografica perpassa esses
problemas que precisam ser superados e 0s estudos que visam analisar a qualidade e
quantidade das aguas sdo primordiais e indispensaveis como instrumentos de gestdo e como
indicadores das condicdes da bacia hidrogréfica.

Diversos indicadores podem ser utilizados para 0 monitoramento e gerenciamento da

bacia hidrogréafica, fornecendo indices de qualidade como:

Qualidade da agua de rios e riachos.

Espécies de peixes e vida selvagem (fauna terrestre) presentes.

Taxa de preservagdo ou de perda de areas alagadas.

Taxa de preservacdo ou de perda de florestas nativas.

Taxa de contaminacdo de sedimentos de rios, lagos e represas.

Taxa de preservacao ou contaminacdo das fontes de abastecimento de &gua.
Taxa de urbanizacéo (% de &rea da bacia hidrografica).

Relacdo — populacdo urbana/populacéo rural

(TUNDISI, 2003, p. 109).

Junto aos indicadores de qualidade, deve-se considerar também os indicadores de

vulnerabilidade da bacia hidrografica.

Poluentes tdxicos.

Carga de poluentes.

Descarga urbana.

Descarga agricola.

Alterac6es na populaco: taxa de crescimento e ou migracdo/imigracéo.
Efeitos gerais das atividades humanas.

Potencial de eutrofizagdo

Fonte: TUNDISI 2003, p. 109)
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2.6 Qualidade da agua para abastecimento publico

A agua é um dos elementos mais abundantes no planeta, uma vez que 70% da sua
superficie é constituida por mares e oceanos. Essa aparente abundancia de agua, entretanto, se
desfaz quando se analisa de perto sua distribui¢do e suas caracteristicas. Segundo Tundisi
(2003), 96,5% dessa agua esta localizada nos oceanos e mares, portanto, trata-se de agua
salgada e ndo estd disponivel ao consumo humano sem antes passar por um dispendioso
processo de dessalinizagdo.!

De toda agua doce disponivel, 68,9% se localiza nas geleiras, 29,9% se refere a aguas
subterraneas e somente 0,3% esta disponivel nos rios e lagos (TUNDISI, 2003, p. 7).
Estima-se que o Brasil possua 12% de toda a agua doce do planeta; porém, ela é
espacialmente mal distribuida, sendo que 80% do volume esté localizado na regido Norte do
pais, que concentra apenas 5% da populacio brasileira,? (ANA, 2019).

O ciclo hidrolégico natural € o mecanismo responsavel pela movimentacdo e
transferéncia da agua de um meio para o outro, através da precipitacdo, escoamento
superficial, infiltracdo, evaporacdo e transpiracdo, garantindo, dessa forma, que se renove o
estoque disponivel (TUNDISI, 2003).

Quando se refere a qualidade da agua, é fundamental conhecer as suas
caracteristicas quimicas, fisicas e bioldgicas. No Brasil, as diretrizes e definicBes para a
classifica¢do dos corpos d’agua estdo organizadas de acordo com os pardmetros de qualidade
estabelecidos na resolucdo do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) n° 357, de
2005, que define os limites m&ximo permissiveis.

A resolugdo CONAMA 357/05 estabeleceu classificagdes dos corpos d’agua por
classes para categorizar 0s seus usos preponderantes; classificando-os em aguas doces, aguas
salinas e aguas salobras. Esta Gltima é classificada em classe especial e classes de 1 a 3, as
demais sdo classificadas em classe especial e classes de 1 a 4.

O quadro 1 apresenta as categorias de aguas doce e suas respectivas classes e usos

preponderantes.

1 E um processo fisico-quimico de retirada de sais da 4gua através de osmose reversa ou ultrafiltracdo, tornando-
a propria para 0 consumo humano.
2 ana.gov.br/panorama-da-agua/quantidade-da-agua (acesso em: 05/07/2020).
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Quadro 1 — Classificacdo das aguas doces, conforme resolucdo CONAMA 357/05

Classificacdo Usos preponderantes
Abastecimento e consumo humano, com desinfeccao, preservacdo do equilibrio
Especial natural das comunidades e ambientes aquaticos em unidades de conservagdo e
protecdo integral.

Abastecimento doméstico, apds tratamento convencional, destinado a

Classe 3 preservacao de peixes em geral e de outros elementos da fauna e da flora e a

dessedentacdo de animais.

Fonte: organizado pelo autor apud CONAMA 357/05

As classes estdo divididas de acordo com a qualidade e os usos da dgua em ordem
crescente, ou seja, a medida que a sua qualidade decai se eleva o numero da classificacdo.
Assim, os corpos enquadrados como classe 4 séo os que detém pior qualidade e as classes
especiais, as de melhor qualidade.

2.6.1 Variaveis limnoldgicas da qualidade das aguas

A avaliacdo das variaveis limnoldgicas para a determinacéo da qualidade da dgua € de
fundamental importancia para se detectar possiveis alteracfes capazes de causar impactos
diretos na qualidade da agua superficial, através dos rios e lagos, como nas aguas subterraneas
através dos pogos profundos existentes dentro da bacia hidrografica.

Na sua composi¢do, a agua possui diversos componentes e impurezas que podem ser
classificados de acordo com as suas caracteristicas quimicas, fisicas e bioldgicas, da seguinte

maneira;

Caracteristicas quimicas: podem ser obtidas através de duas classificagGes: matéria
orgénica ou inorganica.

Caracteristicas fisicas: sdo determinadas através das impurezas encontradas na agua,
associadas aos solidos presentes que podem ser solidos em suspensdo, dissolvidos
ou coloidais.

Caracteristicas biol6gicas: sdo determinadas através de analise dos seres vivos ou
mortos presente na dgua, pertencentes ao reino animal, vegetal e protistas ou monera
(virus, fungos, bactérias).

(SPERLING, 2003, p. 22).
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A cor é um aspecto fisico responsavel pela coloracdo da agua através de solidos
dissolvidos, que podem ter origem natural — pela decomposi¢do da matéria orgénica, com a
liberacdo de ferro e manganés e acidos himicos e fulvicos, e origem antropica — com a
geracdo de residuos industriais e esgotos domésticos, que podem apresentar toxicidade ou ndo
dependendo do rejeito lancado.

E um parametro comumente utilizado para caracterizagio de aguas de abastecimento
bruta e tratada, pelo qual distingue-se entre cor verdadeira e cor aparente, a depender do
método utilizado para a analise, sua unidade de medida é em unidade Hazen — uH.
(SPERLING, 2003, p. 23).

A condutividade elétrica (Ce) é uma medida que se refere a capacidade de uma
solucdo aquosa de transportar uma corrente elétrica. Essa capacidade depende da presenca de
ions em sua concentracdo total, mobilidade, valéncia e temperatura da dgua. A depender da
origem da solucdo dos compostos orgéanicos ou inorganicos define-se a condutividade. Em
geral, a maioria dos compostos inorganicos apresentam boa condutividade, e o inverso ocorre
para compostos organicos. Sua unidade de medida normalmente utilizada é de micromhos por
centimetro (uS/cm), no sistema internacional de unidades SI é relatada como milli-siemens
por metro (mS/m) (STANDARTH METHODS, 2017).

A Ce apresenta valores para adguas naturais que podem variar de 10 a 100 uS/cm,
enquanto que, em ambientes poluidos por efluentes domésticos e industriais, esses valores
podem ultrapassar 1.000 puS/cm. (SAMPAIO, 2018).

A temperatura € uma caracteristica fisica da agua e pode ser definida como a medida
da intensidade de calor. Normalmente, ela deve ser analisada em conjunto com outros
parametros como o Oxigénio Dissolvido (OD). A elevagao de temperatura num corpo d’agua
aumenta a taxa de reacdes quimicas e biologicas, além de reduzir a solubilidade dos gases
como o OD e aumentar a taxa de transferéncia de gases. Em estudos limnoldgicos, o
conhecimento da temperatura em funcdo da profundidade € necessario, uma vez que, as
elevacOes da temperatura em funcdo de descargas de agua aquecida podem ter impactos
ecologicos importantes para a vida aquatica (SPERLING, 2003, p. 25).

O parémetro de turbidez esta relacionado ao grau de interferéncia da passagem de luz
atraveés da agua, conferindo-lhe uma aparéncia turva. Esta opacidade esta relacionada com a
presenca de solidos em suspensdo, que podem se originar através de particulas de rocha, silte,
argila, algas, erosdo, despejos domésticos e industriais e outros microrganismos. Esse

pardmetro é utilizado para a caracterizacdo de aguas de abastecimento brutas e tratadas e sua
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unidade é em uT (unidade de turbidez de Jackson) ou uTN (unidade de turbidez
nefelométrica) (SPERLING, 2003, p. 24).

Os solidos dissolvidos suspensos (SDS) sdo as matérias suspensas ou dissolvidas em
aguas superficiais que podem afetar adversamente a qualidade da agua de varias maneiras.
Aguas com alto teor de sdlidos suspensos podem alterar a palatabilidade e podem induzir a
uma reacdo fisiologica desfavordvel. O limite desejavel para dgua potavel é de 500 mg/l.
(STANDARTH METHODS, 2017).

No saneamento, os sélidos correspondem a toda matéria que permanece apos o
processo de evaporagdo, secagem e calcinacdo da amostra e apds exposicdo a uma
temperatura pré-determinada por um tempo estabelecido. Sdo determinados de acordo com 0s
niveis de concentracdo e das varias fracdes de sélidos, com relacdo a seus tamanhos (sélidos
em suspensdo e dissolvidos) e quanto a sua natureza (sélidos fixos ou volateis) (PIVELLI,
2004).

A Demanda Biogquimica de Oxigénio (DBOs20) é a matéria organica presente nos
corpos d’agua e esgotos, sendo primordial para a qualificagdo do grau de poluigédo deste e isso
deve-se ao fato de a matéria organica presente e 0s microrganismos decompositores usarem o
oxigénio dissolvido disponivel para seus processos metabolicos e pela estabilizacdo da
matéria organica decomposta aerobiamente por via bioldgica.

A DBO ¢ utilizada como um parametro de medic¢éo indireta, do consumo de oxigénio
molecular realizado em um periodo de 5 dias huma temperatura controlada de 20°C, para
degradar bioguimicamente o material orgénico (demanda carbonacea), sendo um dos
principais parametros para se determinar a qualidade das dguas (SPERLING, 2003, p. 24).

A Demanda Quimica de Oxigénio (DQO) é um parametro que complementa a DBO,
com resultado mais rapido: em torno de 2 ou 3 horas. E definida como a oxidac&o quimica da
matéria organica através de oxidante especificado. Normalmente, é utilizado o dicromato de
potassio que reage com a amostra em condi¢des controladas (STANDARTH METHODS
2017).

A anélise mede o consumo de oxigénio ocorrido durante a oxidagdo quimica da
matéria organica, ndo sendo afetado pela nitrificacdo, indicando somente a oxidacdo da
matéria organica (SPERLING, 2003, p. 23).

O fosforo ndo apresenta problemas de ordem sanitaria para a qualidade de agua,
sendo indispensavel para o crescimento de algas e de organismos responsaveis pela
estabilizacdo de matéria organica; dependendo da sua concentracdo contribui fortemente para

0 processo de eutrofizacdo dos lagos e represas ao lado do nitrogénio. Apresenta-se nos
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solidos em suspensdo e solidos dissolvidos, principalmente nas formas de ortofosfato,
polifosfato e fosforo organico. Sua origem natural é proveniente da dissolu¢do dos compostos
do solo e da decomposicdo da matéria organica. Sua origem é antropogénica e ocorre através
dos despejos domésticos e industriais, detergentes, excremento de animais e de fertilizantes
no solo (SPERLING, 2003, p.33).

O nitrogénio € um gas que dentro do seu ciclo é encontrado de diversas formas e
estados de oxidacdo. E um parametro utilizado para caracterizacio de 4guas brutas e tratadas,
residuarias ¢ corpos d’agua e sua unidade se expressa em mg/l. Nos corpos d’agua, ele é
encontrado na forma de nitrogénio molecular (N2), nitrogénio organico, aménia (N-NHa4),
nitrato (N-NOz3) e nitrito (N-NO2); nos seus processos bioquimicos na conversdo da amonia
em nitrato e depois em nitrito, ocorre 0 consumo de oxigénio dissolvido que pode afetar a
vida aquatica.

Na forma de nitrato estd associado a doencas como a metahemeglobinemia que tem
como principal caracteristica a cor azulada nos bebés. Sua origem natural é de constituinte de
proteinas, clorofilas e outros compostos bioldgicos; sendo de origem antropica, através de
lancamento de efluentes domésticos e industriais, fertilizantes e excrementos de animais. E
um elemento indispensavel para o crescimento de algas 