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Resumo - A experiéncia brasileira em gestdo dos recursos hidricos, apesar de incipiente, ganhou um
grande impulso com a Lei Federal 9433/97, sancionada pelo Presidente da Republica no dia 08 de
janeiro de 1997, que institui a Politica Nacional de Recursos Hidricos e cria o Sistema Nacional de
Gerenciamento de Recursos Hidricos. Esta Lei define o Enquadramento dos Corpos de Agua em
classes, segundo os usos preponderantes, como um dos instrumentos da Politica Nacional de
Recursos Hidricos e, de forma complementar, a resolugdo 20/86 do CONAMA tem sido utilizada para
subsidiar a aplicacdo deste instrumento. Entretanto, esta resolucdo foi aprovada em época que 0s
estudos sobre recuperagdo ambiental no pais achavam-se pouco desenvolvidos e por conseguinte tem
recebido muitas criticas dos especialistas do setor principalmente no que se refere ao seu carater
inflexivel. Com base em recente estudo feito para a bacia do rio dos Sinos, este trabalho examina a
possibilidade de se utilizar o Enquadramento dos Corpos de Agua em Classes de Usos baseado na
resolucdo CONAMA 20/86 como instrumento de gestéo.

1 - INTRODUCAO
A Lei 9433 de 08 de janeiro de 1997, definiu como instrumentos da Politica Nacional de
Recursos Hidricos:
I. os Planos de Recursos Hidricos;
Il. o enquadramento dos corpos de agua em classes, segundo os usos preponderantes da agua;
lll. a outorga dos direitos de uso de recursos hidricos;
IV. a cobranca pelo uso de recursos hidricos;
V. o sistema de informacdes sobre recursos hidricos.
O enquadramento dos corpos de agua em classes, segundo os usos preponderantes da agua,
visa a (Art. 9):
- assegurar as aguas qualidade compativel com os usos mais exigentes a que forem destinadas;
- diminuir os custos de combate a poluicdo das aguas, mediante acGes preventivas permanentes.
De forma complementar a Lei 9433, a resolugdo 20/86 do CONAMA tem sido utilizada para
subsidiar a aplicacdo deste instrumento, e sera comentada na seqiéncia.

2 - A RESOLUCAO CONAMA 20/86

Esta Resolucdo é um aperfeicoamento da Portaria 13, de 15 de janeiro de 1976 do Ministério do
Interior. Esta Portaria fixou, pela primeira vez, padroes especificos de qualidade das aguas para fins de
balneabilidade ou recreacdo de contato primario.

A Resolucdo CONAMA 20/86, dividiu as aguas do territério nacional em aguas doces
(salinidade < 0,05%), salobras (salinidade entre 0,05% e 3%) e salinas (salinidade > 3%). Em funcédo
dos usos previstos, foram criadas nove classes. A tabela 1 apresenta um resumo dos usos
preponderantes das classes relativas a agua doce, em que Classe Especial pressup8e 0s usos mais
nobres, e a Classe 4, os menos nobres. As Classes 5 e 6 sdo relativas as aguas salinas e as Classes 7
e 8 as aguas salobras.

A cada uma dessas classes corresponde uma determinada qualidade a ser mantida no corpo
d'agua. Esta mesma qualidade é expressa na forma de padrGes, através da referida Resolucédo
CONAMA (Tabela 2).

uso CLASSES
Especial 1 2 3 4
Abastecimento doméstico X x(a) x(b) x(b)
Preserv. do equil. natural das comum. aquéticas X
Recreacao de contato primario X X
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Protecdo das comunidades aquaticas X X
Irrigacao x(c) x(d) x(e)
Criacao de espécies (aquicultura) X X
Dessedentagdo de animais X
Navegacao X
Harmonia Paisagistica X
Usos menos exigentes X

Fonte : Von Sperling (1998)
Notas: (a) apds tratamento simples; (b) apds tratamento convencional; (c) hortaligas e frutas rentes ao solo; (d) hortalicas e
plantas frutiferas; (e) culturas arboreas, cerealiferas e forrageiras.

Tabela 1 - Classificacdo das dguas doces em fungdo dos usos preponderantes

Parametro Unidade Padrao para corpo d'agua

1 2 3 4
Cor mgPt/l  niv. Natur. 75 75 -
Turbidez UNT 40 100 100 -
Sabor e odor - VA VA VA -
Materiais flutuantes - VA VA VA -
Sedimentaveis - VA VA VA @
Oleos e graxas - 6.0-9.0 6.0-9.0 6.0-9.0 6.09.0
DBOs mg/l 3 5@ 109@ -
DQO mg/I - - - -
oD mg/I 36 35 3 4 32
Sélidos em Suspenséao mg/I - - - -
Coliformes totais org/100 mi 1000 5000 20000 -
Coliformes fecais org/100 ml 200 1000 4000 -

Fonte: Von Sperling (1998); Notas: VA - virtualmente ausente; (1) - toleram-se efeitos iridescentes, isto €, que geram efeitos
das cores do arco-iris; (2) - pode ser ultrapassado caso estudos de autodepuracéo indiguem que o OD devera estar dentro
dos padrdes, nas condigdes criticas de vazao (;Qso).

Tabela 2 - PadrBes de qualidade para os corpos d'agua das diversas classes

De acordo com a Resolugdo CONAMA 20/86, “o enquadramento dos corpos d'agua deve
considerar ndo necessariamente seu estado atual, mas os niveis de qualidade que deveriam possuir
para atender as necessidades da comunidade e garantir os usos concebidos para os recursos hidricos”.
A Resolucdo CONAMA 20/86 é atualmente o principal instrumento na legislacdo da qualidade das
aguas de corpos receptores e de lancamento de efluentes liquidos.

3 - O CASO DA BACIA DO RIO DOS SINOS

Como forma de subsidiar o Estado na implementacdo de seu Sistema de Gerenciamento de
Recursos Hidricos, o Governo do Estado do Rio Grande do Sul, através da Secretaria das Obras
Publicas, Saneamento, e Habitagdo, com a intervengdo do Conselho de Recursos Hidricos e do Fundo
de Investimento em Recursos Hidricos, contratou a consultora MAGNA Engenharia Ltda. para executar
o estudo "Simulacdo de uma Proposta de Gerenciamento de Recursos Hidricos na Bacia do Rio dos
Sinos". Este estudo teve por objetivo testar e propor alternativas para emprego dos instrumentos de
gerenciamento de recursos hidricos com vistas ao atendimento dos varios usuarios da agua.

A seguir sdo apresentados os principais resultados, obtidos no estudo citado, que subsidiardo a
discusséo sobre o enquadramento dos Corpos de Agua em classes de uso.

A bacia hidrografica do rio dos Sinos situa-se a nordeste do Estado do Rio Grande do Sul, entre
os paralelos 29 e 30 graus Sul. O rio dos Sinos desagua no Delta do rio Jacui, um complexo sistema de
bracos, confluéncias eilhas fluviais de pequeno porte, em frente a cidade de Porto Alegre. A bacia tem
aproximadamente 3700 km?, com um comprimento méximo de talvegue de 190 km.

A cobertura vegetal da bacia estd hoje reduzida a cerca de 10% da area. Nas areas mais altas
predominam atividades industriais baseadas no couro e calcados, além da exploracdo agricola
minifundidria, exploracdo de madeira, agricultura arrozeira e agropecuaria, notadamente avicultura,
suinocultura e pecuéria leiteira e de corte. Nas zonas mais baixas da bacia predominam outras
atividades industriais tais como fabricas de papel, siderdrgica, indUstrias téxtil, esmagadora de soja,
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fabricas de refrigerantes, mobiliario, refinaria de petréleo, industria de plasticos, metalirgicas, mineragao
de basalto, pedra de grés, areia dos leitos de rios e argila das varzeas. Em muitos municipios do vale,
além de atividades industriais e agropecuaria, ocorre extracao de pedra de grés, de areia do rio, basalto,
e argila das varzeas dos rios do Sinos e Paranhana. A figura 1 ilustra as principais zonas identificadas
em decorréncia da ocupacao da area, com seus impactos sobre os recursos hidricos.

FAUso do solo com agricultura de subsisténcia
EPoliculturas em pequenas e médias propriedades
[ Pecuaria com adogio de bom nivel tecnologico

[ Areas densamente urbanizadas

3 Cultivo de arroz irrigado em rota¢iio com pecuaria

Figura 1- Uso do Solo na Bacia

Na bacia do rio dos Sinos estéo inseridos 29 municipios. A area de estudo apresentou na Ultima
década um crescimento populacional (principalmente urbano) superior ao conjunto do Estado. Houve um
alto grau de urbanizacao (91,9 %) em 1991, e uma elevada densidade demogréfica.

Os municipios com maior nimero de habitantes sdo Canoas, Novo Hamburgo, S&o Leopoldo e
Sapucaia do Sul, com excecdo de Canoas, totalmente inseridos na bacia hidrografica do rio dos Sinos.
Esses municipios apresentam alto grau de urbanizacdo, elevada densidade demografica e crescimento
acentuado da populacéo.

A dindmica do desenvolvimento econdmico do Estado do Rio Grande do Sul esta localizada na
regido onde se insere a area de estudo. E na regifo metropolitana e em sua area de influéncia que estio
concentradas as atividades econbmicas, resultado do processo de industrializacdo das Gltimas décadas
a partir de uma base econdmica preexistente. Neste contexto a area de estudo, com apenas 3.53% do
territério estadual, gerou em 1992 US$ 7.949.204.000 de Produto Interno Bruto correspondente a
22.76% do total estadual (FEE, 1995). No ano & 1990, do Valor Adicionado Fiscal Total do Estado
25.06% foi gerado na bacia do rio dos Sinos e destes 36.59% relativos a atividade industrial, 17.64% a
comercial, 16.87% a atividade de servigos.

3.1- Diagnoéstico quali-quantitativo e solugéo técnica preconizada

O estudo realizado por MAGNA (1996) concluiu que as disponibilidades de agua na bacia
superam as demandas atuais e projetadas para o ano 2007, e que o principal problema da bacia esta
relacionado com a qualidade de seus recursos hidricos. A tabela 3 apresenta as cargas projetadas para
0 ano 2007, para cada uma dessas fontes.

Fontes de Colif. Fecais DBO5  Nitrogénio Fosforo Solidos totais

poluicéo total total

EDU 1,28 .10 23.791,67 2.330,98 584,25

EDR 3,22 . 10Y 599,85 58,77 14,73

DPU 2,88.10%  4.876,17 466,50 57,59 2.486,08
FDR 1,13.10% 244359 1158.91 375.52 77 260.45
RSD 1,26 . 10® 28 030.51 1 648.85 549.62

ADA 8,72.10Y 46976.11 460920 1162.39

EIT 1,50.10® 563839 52550 62.30 40 088.14
IRR 79.64 17.18

Total 1,55.10% 112 356.29 10878.35 2 823.59 119 834.67




SIMPOSIO INTERNACIONAL SOBRE GESTAO DE RECURSOS HiDRICOS,
Gramado, RS, de 5 a8 de Outubro de 1998

Nota: em negrito, maiores lancamentos de cada pardmetro. EDU - efluentes domésticos urbanos; EDR - efluentes domésticos
rurais; DPU - drenagem pluvial urbana; FDR - fontes difusas rurais; RSD - residuos solidos domésticos; ADA -
dessedentacdo de animais; EIT - efluentes industriais tratados; IRR - efluentes de irrigagcéo de arroz.

Tabela 3 - Cargas Poluidoras Potenciais Totais em 2007 (NPM/ano ou t/ano)

O mesmo estudo propde uma alternativa de tratamento denominada “solucdo técnica
preconizada”. Esta solugcdo, considerando cada fonte de poluicdo, é apresentado na seqiéncia:
Efluentes domésticos urbanos (EDU): lagoas de estabilizacdo em série; Efluentes domésticos rurais
(EDR): sistema fossa e sumidouro; Drenagem pluvial urbana (DPU): banhados artificiais; Fontes difusas
rurais (FDR): sistemas de retencdo de silte; Residuos sélidos domésticos (RSD): bio-remediacédo in
loco; Dessedentacdo de animais (ADA): bermas de contencéo, lagoa anaerébia e proporcionamento do
efluente tratado a banhados naturais ou artificiais; Efluentes industriais tratados (EIT): tratamento fisico-
quimico; Efluentes de irrigacdo do arroz (IRR): nenhum (dificuldades técnicas econbmicas). Estes
tratamento teriam uma eficiéncia esperada de remoc¢éo de : DQO: 60 a 70%, adotado 65%; DBO: 75 e
90%, adotado 80%; sélidos em suspenséo: 60 e 70%, adotado 65%; nitrogénio total: 20 e 50%, adotado
40% fésforo total: 20 e 50%, adotado 40% e coliformes, sem desinfecao: 90 e 95%, adotado 90%.

A tabela 4 apresenta as estimativas dos custos de implantacdo e de operacdo e manutencdo
desta solucao.

Fontes de Investimento O&M anual Custo anual total

Poluicéo US$ % US$ % US$ %
EIT 89 783290 34.68 43390285 88.77 55410 362 66.32
DPU 110 411 871 42.65 4 287 097 8.77 19 068 904 22.82
EDU 40 073 435 15.48 1187 782 2.43 6552765 7.84
FDR 14 722 596 5.69 0 0.00 1971043 2.36
EDR 2372817 0.92 0 0.00 317 670 0.38
RSD 944 203 0.36 13 338 0.03 139 747 0.17
ADA 599359 0.23 3451 0.01 83 693 0.10

IRR
Total 258 907 571 100.00 48881954 100.00 83 544 183 100.00

Os valores estdo em doblares americanos referentes a 1995. Para efeito de célculo das
anuidades foi adotado um periodo de amortizagdo de 20 anos e uma taxa de juros de 12% ao ano.
Tabela 4 - Custos de investimento, operacéo e manutencéo e total anual (US$)

3.2 - Andlise da efetividade da solugédo proposta

O estudo desenvolvido por MAGNA (1996) utilizou o0 modelo de simulacdo QUAL II-E UNCAS
para simular a qualidade que a agua do rio dos Sinos terd no ano 2007 em dois cenarios: com e sem a
implantacdo da solucdo técnica preconizada. As figuras 2, 3, 4 e 5 ilustram os resultados obtidos para
coliformes fecais e fésforo total, que sdo os parametros mais criticos na bacia.
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Figura 2 - Concentragdes de coliformes fecais (Log NMP/100 ml) na situagéo de cargas do ano 2007, na
ocorréncia da vazdo média de longo periodo.
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Figura 5 - ConcentragGes de fésforo total (mg/l) na situacdo de cargas do ano 2007, na ocorréncia da
vazao de estiagem ;Q10.

Partindo-se do principio de que a violagdo de apenas um parametro € suficiente para que o
curso d'agua ndo possa ser enquadrado em classes de maior qualidade, conforme a Resolucdo
CONAMA 20/86, a simulacdo para coliformes fecais e fésforo total impedem o enquadramento das
aguas do rio dos Sinos em classes de qualidade superiores a 4. Ou seja, ndo ha melhoria, em termos
de classes, ap6s a implantacdo da solucdo técnica preconizada. Nesse ponto, uma questdo qie
poderia ser levantada é: porque investir tantos recursos na implantacdo da solucéo técnica preconizada
se esta ndo serd capaz de tornar as aguas do rio dos Sinos enquadraveis em classes de qualidade
superior?

A questdo colocada desta forma podera levar a populacdo a entender que estes recursos
poderiam ser melhor utilizados se aplicados em outras areas. O fato de ndo haver mudanca para
classes superiores causa uma idéia equivocada de que nédo houve melhoria na qualidade da agua do rio.
No caso de coliformes fecais, por exemplo, a eficiéncia de remogdo da solugdo proposta é de 90%, ou
seja, a implantacdo desta solucéo provocara um abatimento de 90% da carga.

Uma situacdo semelhante ocorre com a bacia do rio Tieté, Sdo Paulo. Estudos feitos pela
Secretaria Estadual de Recursos Hidricos, Saneamento e Obras revelam que Sao Paulo chegara ao ano
2020 gastando US$ 4 bilh6es em esgotos na regido metropolitana, sem conseguir melhoras, em termos
classes, na qualidade da agua do rio (Chimanovitch, 1998).

4 - NECESSIDADE DE REVISAO DA RESOLUCAO CONAMA 20/86

Esta Resolucdo foi aprovada em época que muito pouco desenvolvidos achavam-se os estudos
sobre recuperacdo ambiental no pais. Os resultados do presente estudo mostram que o0s
enquadramentos realizados tém apresentado uma avaliacdo excessivamente otimista das possibilidades
de recuperacdo ambiental. O estudo mostrou que bacias com nivel de atividade da bacia do rio dos
Sinos, justamente aquelas que requerem programas de recuperacdo da qualidade ambiental, deverédo
manter seus corpos de agua, em grande parte, na classe 4, justamente a de qualidade menos exigente.

A Resolucéo 20/86 falha igualmente ao ndo estabelecer claramente um regime hidrolégico de
referéncia ou um nivel de garantia para que cada indicador deva compulsoriamente permanecer em dado
limite de classe para que o trecho fluvial possa se habilitar a uma insercdo nesta classe. Ao se estipular
limites para diversos indicadores esta se lidando com pelo menos duas variaveis aleatérias que
determinam as suas @ncentragfes: a carga do indicador e a vazdo fluvial. Como consequéncia, as
concentragfes apresentardo comportamento aleatério e deveriam ser tratadas sob a otica de risco ou
probabilidade de superagédo de determinado limite. A Resolugdo 20/86 ou estabelece limites fixos para
os indicadores ou, no que diz respeito apenas aos Coliformes, tangencia a questédo, ao dispor que ndo
devera ser excedido dado limite em “80% ou mais de pelo menos 5 amostras mensais colhidas em
qualquer més”. Para se argumentar com um e&emplo extremo, caso as amostras sejam coletadas
diariamente, a violagdo dos limites em apenas 4 dias de um ano inteiro podera eliminar a possibilidade
de insercdo em dada classe; em paralelo, campanhas de amostragem semanais na mesma se¢ao
poderdo detectar apenas uma Unica vez o problema, na semana critica (onde o problema ocorre todo o
dia), e aceitar a classe em que o trecho se acha inserido.

Uma Unica vez a Resolucdo 20/86 trata de forma mais objetiva com a aleatoriedade do regime
de vazdo. Isto ocorre no Artigo 13, que admite o aumento dos limites de DBO caso modelos de
qualidade de agua comprovem que isto ndo violara o limite de Oxigénio Dissolvido nas condicbes de
Q0. NO entanto, néo fica esclarecido porque esta referéncia e ndo qualquer outra, como por exemplo, a
1Q10 (vazdo de estiagem com 1 dia de duracdo e 10 anos de tempo de retorno), ou Qs (vazdo de
estiagem com 30 dia de duracdo e 5 anos de tempo de retorno).

A prépria descricdo dos usos preponderantes permite atingir-se um raciocinio com potencial de
estabelecer grande polémica: caso aguas que violassem qualquer limite da Classe 3 ndo fossem
apropriadas para abastecimento humano, 0s centros urbanos mais importantes da bacia estariam
captando agua de qualidade inadequada para abastecer a sua populacéo, ja que ela é realizada em
trechos somente enquadraveis na classe 4. Nao esta claro se a interpretacdo da Resolugdo 20/86 possa
levar a esta conclusdo - contudo, isto podera estabelecer um contencioso juridico caso 0s promotores
das Coordenacgdes de Defesa do Consumidor e do Ambiente facam tal interpretacdo e responsabilizem
judicialmente as companhias de saneamento por estarem captando agua inadequada para o fim de
abastecimento em se¢6es fluviais ndo enquadraveis em classe 3 ou melhor.
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Além disso, apesar do aumento do custo do tratamento da agua na bacia do rio dos Sinos,
principalmente no verao, devido a eutrofizacéo (fosfato sendo o nutriente limitante), é possivel colocar as
aguas meliferas dentro de padrdes de potabilidade, com as técnicas de tratamento existentes e
avancadas. Quem necessitar de agua mais limpa, tem a opcao de colocar utensilios domésticos (filtros
de carvdo ativado, por exemplo), que garantam seus padrées, como ja ocorre na inddstria e em
residéncias em geral.

Em relacéo ao fésforo (fosfato total), Von Sperling (1996) recomenda que seja feita uma revisao
dos limites constantes da Resolugdo CONAMA-20/86 levando-se em conta o fato dos ambientes
aquaticos tropicais apresentarem uma capacidade assimiladora de fésforo bastante superior aquela
encontrada em climas temperados.

Finalmente, cabe comentar que, para fins de planejamento ambiental, a Resolucdo é muito
inflexivel, devido ao nimero reduzido de classes para qualquer tipo de agua (doce, salobra e salina). No
caso da agua doce, ela ndo auxilia o processo de planejamento da recuperacdo ambiental em rios nos
quais possa haver interesse neste objetivo, ou seja, rios com intensa acdo antropica em suas bacias de
drenagem, como é o caso do rio dos Sinos. Dificilmente sera encontrada alternativa técnica factivel para
melhorar a classe de enquadramento, que muito provavelmente sera a 4, embora sistemas
convencionais, como o preconizado, resultem em uma efetiva melhoria da qualidade da agua, como foi
verificado nas simulagdes. Faltam, portanto, padrSes intermediarios entre as classes 3 e 4, em
situacdes, por exemplo, onde poderia ser adequado o uso da agua para abastecimento humano,
irrigacéo e dessedentacdo de animais, com algum tratamento prévio.
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