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RESUMO

Formigoni, Yara Borba. Enquadramento de rios intermitentes: um desafio ambiental,
tecnoldgico e econbmico a gestdo de recursos hidricos, 2013. 111f. Dissertacdo (Mestrado
— Programa de Pds-Graduagdo em Ciéncia Ambiental) — Universidade de So Paulo

O enquadramento de corpos hidricos segundo seu uso preponderante é o instrumento da
Politica Brasileira de Recursos hidricos que objetiva a garantia da qualidade da agua, de
acordo com seus usos previstos. A aplicacdo deste instrumento em corpos hidricos
intermitentes ainda pouco tem sido discutida e aplicada, tal situacdo leva a uma ma utilizagédo
do instrumento e a um consequente prejuizo socioambiental. Este trabalho busca identificar as
especificidades do enquadramento em bacias de rios intermitentes através da analise de casos
brasileiros e internacionais de definicdo de critérios de qualidade hidrica para rios
intermitentes e do desenvolvimento de um estudo de caso em que a metodologia de
enquadramento de corpos hidricos em classe de uso desenvolvida pelo Projeto “Bacias
Criticas” foi aplicada para a Bacia do Rio Jacaré, em Sergipe, acometida pela intermiténcia de
seus rios. Para a simulacdo da qualiquantitativa da agua da Bacia do Rio Jacaré foi utilizado o
Modelo MECA, especialmente desenvolvido para a formulagdo de propostas de
enquadramento. O desenvolvimento das analises de enquadramento deste trabalho seguiu 0s
pressupostos da Resolugdo CONAMA 357/2005 e CONAMA 91/2008, bem como suas
consideracBes sobre corpos hidricos de vazdes sazonais. Tomando por base que critérios de
qualidade hidrica s6 podem ser aplicados em corpos hidricos com vazao significativa, sugere-
se que o instrumento enquadramento s6 é valido em circunstancias que permitam o
aproveitamento da agua do corpo hidrico. Em corpos hidricos intermitentes, as acdes para
garantia da qualidade hidrica devem se basear em um robusto monitoramento de qualidade e
quantidade de agua e incluir um efetivo controle de lancamento de efluentes, analisado caso a
caso.

Palavras Chave: rio intermitente, enquadramento de corpos hidricos em classe de uso,
gestdo de recursos hidricos.



ABSTRACT

Formigoni, Yara Borba. Framework of intermittent rivers: an environmental challenge,
technological and economic management of water resources, 2013. 111f. Thesis (MA -
Graduate Program in Environmental Science) — Universidade de S&o Paulo, 2013

The framework of water bodies according to their predominant use is the instrument of the
Brazilian Water Resources Policy that aims to guarantee water quality, according to their
intended uses. The application of this instrument in intermittent water bodies yet little has
been discussed and applied, this situation leads to a misuse of the instrument and a consequent
environmental damage. This paper seeks to identify the specifics of the framework in
intermittent rivers basins by analyzing Brazilian and international cases of definition of water
quality criteria for intermittent rivers and through development of a case study where the
water bodies in framing classes of use methodology developed by the "Critical Watershed"
Project was applied to the Rio Jacaré Basin in Sergipe, affected by the intermittency of its
rivers. For the simulation of the qualitative and quantitative Rio Jacaré Basin water the
MECA Model was used, specially developed for the formulation of proposals for framing.
The development of the framework analysis of this study followed the assumptions of
CONAMA Resolution 357/2005 and CONAMA 91/2008, as well as its considerations on
water bodies seasonal stream flow. Based on water quality criteria that may be applied in
watercourses with significant flow, it is suggested that the instrument framework is valid only
under circumstances that allow the use of water from the water body. In intermittent water
bodies, actions to guarantee the water quality should be based on a robust monitoring of
quality and quantity of water and include an effective control of sewage discharge, analyzed
case by case.

Keywords: intermittent river, water bodies in framing classes of use, water resources
management.
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1. INTRODUCAO

A 4gua é elemento essencial & vida e ao seu desenvolvimento. O crescente
adensamento populacional, os diversos usos concorrentes da adgua e sua escassez podem
resultar em grande dispéndio de recursos para sua obtencdo e em situacdes extremas de
utilizacdo, muitas vezes em detrimento das demais espécies e do ambiente.

A variavel hidrica quantitativa ndo é a Unica limitadora a utilizacdo da &gua, a
qualidade também afeta 0 uso, podendo existir ambas as limitacGes, qualitativa e quantitativa,
em um mesmo ambiente. A superacdo destas limitacGes exige medidas de gestdo especificas,
porém complementares, uma vez que qualidade e quantidade hidrica sdo inter-relacionadas.

A percepc¢do da importancia do binbmio qualidade-quantidade na gestdo dos recursos
hidricos leva ao desenvolvimento da ferramenta enquadramento de corpos d"agua em classes
de uso. Tomando por base a bacia hidrografica, esse instrumento evidencia a necessidade de
acdo em conjunto com o Plano de Bacia, zoneamento e uso do solo e demais instrumentos de
gestdo para a garantia da qualidade hidrica, j& que a dgua de determinado corpo hidrico é
resultado dos lugares por onde ela passou, trazendo marcas do uso e da ocupagéo do solo de
sua bacia.

O enquadramento, ainda que essencial para a garantia de um meio saudavel, ndo é
amplamente aplicado, seja por dificuldades metodolégicas, técnicas ou falta de recursos.
Além disso, conceitos estratégicos desse instrumento, como as metas de qualidade
progressivas, acabam sendo subutilizados.

Para que ocorra a eficaz gestdo dos recursos hidricos, as ferramentas técnicas
desenvolvidas, como o enquadramento de corpos hidricos, devem ser analisadas sob as
diferentes caracteristicas a que as regides sdo submetidas.

Em regifes como o Semiarido, onde a escassez de recursos hidricos é a caracteristica
socionatural que diferencia a regido, a questdo hidrica é ainda mais intensa. Neste sentido, a
construcdo de infraestrutura hidrica, o gerenciamento dos recursos hidricos e o gerenciamento
do risco climatico sdo caminhos necessarios para a construcdo de uma estratégia robusta de

adaptacdo das sociedades do Semiarido a natureza (ASSIS, 2012).
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1.1 OBJETIVOS

O objetivo central deste projeto € identificar as peculiaridades na formulacdo do
enquadramento de corpos hidricos intermitentes em classes de uso, no que tange aos aspectos

tecnoldgico, ambiental e econdmico.

Outros objetivos inerentes a este trabalho séo:
e Avaliar a disponibilidade hidrica na Bacia do Rio Jacaré, em Sergipe;
e Avaliar a qualidade da &gua na bacia de estudo em relacdo as variaveis indicativas de
qualidade arroladas;
e Avaliar o comportamento das varidveis de qualidade hidrica nos periodo seco e
Umido;

e Identificar o arranjo institucional da gestdo de recursos hidricos na bacia de estudo.

1.2 JUSTIFICATIVA DA PESQUISA

Os corpos d’agua de regides acometidas por seca, ainda que sazonais, representam
fontes importantes para o abastecimento da populacdo, a dessedentacdo de animais e a
irrigacdo. No estado de Sergipe, onde esta localizada a bacia de estudo do presente trabalho, a
tarifa de agua (R$/m?3) dos prestadores de servico é a mais alta do Nordeste (SNIS, 2008),
evidenciando a necessidade de fontes alternativas de obtencdo do recurso hidrico. O
aproveitamento da agua em rios intermitentes, em periodos de cheia, da a populagdo um
incremento na disponibilidade de agua passivel de uso, carecendo, no entanto, de estudos
especificos.

A utilizacdo da agua de rios intermitentes, sem devido controle e analise, tem efeito
prejudicial ao ambiente e a comunidade. Efeitos estes potencializados em épocas secas e que
podem também causar danos em trechos hidricos a jusante. A qualidade da agua é
influenciada pela vaz&o, e, em rios intermitentes, o entendimento de tal dependéncia ainda é
pouco explorado, porém essencial para a gestdo dos recursos hidricos.

A Politica Nacional de Recursos Hidricos traz, entre 0s seus instrumentos, o
enquadramento de corpos hidricos em classes de uso, que visa a garantia da qualidade de 4gua

compativel a seu uso. Embora de grande importancia, tal instrumento ndo possui regulacao e
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metodologia especifica para rios intermitentes, levando a formulacdo de propostas de
enquadramento que ndo retratam a realidade da bacia e a um consequente enfraquecimento do
instrumento.

Os textos legais demonstram a necessidade de tratamento especial para o assunto, mas
ainda pouco concretamente se avangou na questdo. A recente formulacdo, no Conselho
Nacional de Recursos Hidricos (CNRH), de um grupo especifico para a discussdao de
instrumentos de gestdo aplicados a rios intermitentes mostra a preocupacdo e a iniciativa da
area técnica brasileira sobre a questdo. O instrumento enquadramento de corpos de dgua em
classes de uso é a ferramenta para garantia de qualidade hidrica do Sistema Brasileiro de
Gestdo de Recursos Hidricos e a ndo adaptacdo metodolédgica desse instrumento para rios

intermitentes constitui uma omisséo para com o0 ambiente e a sociedade.
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2. METODOS

2.1 AREA DE ESTUDO

A bacia escolhida para o estudo do presente trabalho é a Bacia do Rio Jacaré, que esta
localizada entre os estados de Sergipe e Bahia, pertencendo a regido hidrografica do Atlantico
Leste (ANA, 2009). A sub-bacia hidrografica do Rio Jacaré possui uma area e drenagem de
aproximadamente 772 km?. Na bacia, est&o insertos parcialmente seis municipios: Adustina e
Paripiranga, municipios baianos; Poco Verde, Simdo Dias, Tobias Barreto e Lagarto,
municipios sergipanos (Figura 1). Ainda na figura 1, estdo destacados os dois rios que
integraram o estudo: Rio Jacaré, com 62,82 km de extenséo, e o Rio Caica, com 24,15 km de

extensdo.

Figura 4 - Mapa da Bacia do Rio Jacaré, Sergipe.

2.2 ETAPAS METODOLOGICAS

A metodologia do trabalho abrange duas etapas.
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A primeira etapa constitui fase de consulta bibliogréfica sobre rios intermitentes, a fim
de compreender seu regime hidrolégico especifico e seu ambiente, além de levantamento
bibliografico acerca de enquadramento de corpos d” agua e metodologia aplicavel.

Foram utilizados como fonte de pesquisa artigos publicados, relatérios de projetos,
legislacdo aplicavel ao tema, além de documentos de 6rgdos como a Agéncia Nacional de
Aguas (ANA), Conselho Nacional de Recursos Hidricos (CNRH), Secretarias de Meio
Ambiente, entre outros.

Na segunda etapa metodoldgica, da-se a aplicacdo do método de enquadramento de
corpos d"agua na area de estudo do trabalho.

Foi realizada a caracterizacdo da bacia quanto a seus aspectos fisico, climatico,
socioecondmico e institucional, constantes de dados disponiveis em sites do IBGE e do
Sistema Nacional de Saneamento Ambiental, analise de projetos ja realizados na area de
estudo pela Superintendéncia de Recursos Hidricos de Sergipe, além de artigos publicados,
dando inicio a fase de diagndstico do enquadramento.

A metodologia adotada neste trabalho é baseada na desenvolvida no projeto “Bacias
criticas: bases técnicas para a definicdo de metas progressivas para seu enquadramento e a
integracdo com os demais instrumentos de gestdo ” (2007)" (Figura 2) e segue as orientacdes e
diretrizes da Resolucdo do Conselho Nacional de Recursos Hidricos (CNRH) 91/2008 .

Bacia Hidrografica | Instrumentos de Gestio
[ de Recursos Hidricos
{8) Metas Progressivas {1) Monitoramento:
Qualidade x Quantidade
{5) Medidas de — _+ Propostade {2) Matriz de Fontes de
Despoluicio Hidrica Poluicio

(3) Hidrologia

Deacordocom CNRHS1:

Plano de Bacia nDiagnéstim n Propostas
Prognostico n Efetivacio

Figura 5 - Etapas para efetivacdo do enquadramento. Fonte: Adaptado do Projeto “Bacias Criticas”, 2007.

'Tal projeto foi desenvolvido por uma parceria entre a Escola Politécnica da USP e a Universidade do Parana
entre o periodo de 2004 a 2008 e contou com financiamento FINEP/ CT-HIDRO. A metodologia desenvolvida
pelo Projeto “Bacias Criticas” foi base para o desenvolvimento do presente trabalho, porém, dadas as diferencas
de objeto de estudo e a necessidade de concisdo do trabalho, ndo abrangemos todas as etapas descritas na Figura
2. As etapas realizadas no presente trabalho sdo descritas na apresentacdo metodoldgica.



16

Para o estudo da aplicabilidade do Enquadramento de corpos hidricos neste trabalho,
foram desenvolvidas as seguintes etapas pertencentes a metodologia base do Projeto “Bacias

Criticas™:

2.2.1 Monitoramento da qualidade e da quantidade

Dada a total auséncia de dados na area de estudo, foram arrolados trés pontos na Bacia
do Rio Jacaré em Sergipe para monitoramento mensal de qualidade e vazdo hidrica, durante o
periodo de abril de 2010 a marco de 2011.

A escolha dos trés pontos de monitoramento teve como base 0s seguintes critérios: i)
Facilidade de acesso; ii) Proximidade de fontes potenciais de poluicéo; iii) Canal principal do
rio bem encaixado; iv) Estabilidade da secdo transversal; e v) Nao proximidade de possiveis
obstrugdes a montante que pudessem modificar o regime de fluxo.

Os pontos P1 e P3 estdo localizados no Rio Jacaré e o ponto P2 esta localizado no Rio
Caicéa (Figura 3) (Relatério do Projeto “Bacias Criticas”, 2012).

P1-RIOJAGARE

‘r"’f !

P2 - RIO CAICA

: :!'Bt;’f;/h

s

Figura 3 - Pontos de monitoramento na Bacia do Rio Jacaré. Fonte: Projeto “Bacias Criticas” (2012).
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As variaveis indicadoras da qualidade hidrica monitoradas no estudo foram Demanda
Bioquimica de Oxigénio (DBO), Demanda Quimica de Oxigénio (DQO), Oxigénio
Dissolvido (OD), Sélidos Dissolvidos Totais (SDT), Condutividade Elétrica, concentracdes
de Nitrato, Nitrito, Nitrogénio Amoniacal, Fdsforo total e pH. Esses parametros foram
analisados pelo Laboratdrio de Quimica da Universidade de Sergipe, que seguiu os padrdes e
normas estabelecidos pela American Public Health Association (APHA) (1998).

Em todos os pontos onde foram coletadas amostras de agua, também foram realizadas
medicdes da vazdo hidrica, pela afericdo da velocidade da 4gua (ms™) e pela determinacéo da
altura da lamina de agua (m). Para medir a velocidade do fluxo nas se¢des, foi utilizado o

micromolinete fluviométrico da Global Water modelo FP101.

2.2.2 Matriz de fontes de polui¢do e uso da agua

A matriz de fontes de poluicdo e uso da agua contém dados de entrada para a
modelagem da bacia de estudo e foi elaborada no projeto “Integra” - Disponibilidade Hidrica
para Aplicacdo dos Instrumentos de Gestdo de Recursos Hidricos: Quantidade e Qualidade de
Agua®. A elaboragdo da matriz da bacia deste estudo se deu a partir de dados da Secretaria de
Recursos Hidricos de Sergipe (SRH — SE) relativos a outorga de direito e uso da agua e
langamento de efluentes nos Rios Jacaré e Caica no estado de Sergipe, de dados do Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) e por meio de informacbes baseadas em
literatura.

Os Rios Jacaré e Caica foram divididos em trechos de aproximadamente 1 km gerando
87 areas de contribuicdo ao longo da sub-bacia e para cada quildbmetro foram preenchidas
informacdes referentes a largura da base, ao decaimento das margens, ao coeficiente de
manning, a vazao, a coleta de esgoto da populacdo, a DBO e ao OD de fontes pontuais e

difusas.

%0 projeto “Integra” (Disponibilidade Hidrica para Aplicagdo dos Instrumentos de Gestdo de Recursos Hidricos:
Quantidade e Qualidade de Agua) é uma continua¢do do projeto “Bacias Criticas” e foi desenvolvido no periodo
de 2009 a 2011.
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2.2.3 Hidrologia

Para fomentar a matriz de fontes de poluicdo e uso da agua e posterior aplicacdo do
modelo de simulacdo da qualidade da agua, os Rios Jacaré e Caicd foram divididos em
trechos de aproximadamente 1 km gerando 87 areas de contribuicdo ao longo da sub-bacia.
As vazles de cada area de contribuicdo foram calculadas por relacdo de area.

Para a avaliagdo hidroldgica, foi desenvolvida a curva de permanéncia de vazdo.
Como o periodo de monitoramento do projeto abrangeu apenas um ano, ndo havia dados
suficientes para a elaboracdo dessa curva; para tanto, foram utilizados dados de simulagéo
hidrolégica® obtidos por meio do modelo SMAP, para o periodo de janeiro de 2001 a
dezembro de 20009.

2.2.4 Modelo de qualidade de agua — Simulagdo da qualidade

O software utilizado para a avaliacdo da qualidade da agua e disponibilidade hidrica
aplicados ao enquadramento é o Modelo para o Enquadramento dos Corpos d’agua (MECA),
desenvolvido por Brites (2010). O MECA associa as rotinas fundamentais para a analise do
enquadramento em um Unico programa desenvolvido em Microsoft Office EXCEL 2007
vinculado a linguagem de programacdo Visual Basic for Application — VBA.

Para a simulagdo da qualidade hidrica, foram arroladas as variaveis indicativas de
qualidade Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO), Oxigénio Dissolvido (OD) e Fosforo.

Tendo em vista a auséncia de dados na area estudada, para a realizacdo da simulagéo
da qualidade de agua na bacia que foi objeto do estudo, houve a necessidade de complementar

dados com base na literatura.

A simulagéo da DBO
Na simulacdo de qualidade baseada na variavel indicativa de qualidade DBO, utilizou-
se a concentracdo de 337,5 mg/l para efluentes advindos de esgoto domésticos (VON

*A simulacdo hidroldgica foi realizada no desenvolvimento do Projeto “Integra”. A metodologia especifica dessa
simulacdo néo é escopo deste trabalho, podendo ser obtida no relatorio final do Projeto “Integra”.
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SPERLING, 1996). Para a carga difusa, foi adotada a concentracdo de 5mg/l para areas rurais
e 15 mg/l para areas urbanas.

A taxa de decaimento da DBO (k1) adotada para a simulagdo da qualidade foi de 0,3.

A simulacéo de OD

Para a simulagdo de oxigénio dissolvido, adotou-se a concentragdo de O mg/l para
efluentes advindos de esgoto doméstico e 3 mg/l para lancamento no corpo d agua derivado
de fontes difusas de areas agricolas. Tendo em vista a auséncia de saneamento na bacia, para
areas urbanas e/ou com concentracdo populacional acima de 150 habitantes por km? foi
estipulada que a concentracdo de OD nesses pontos também era de Omg/I.

No modelo MECA, pode-se escolher, para a definicdo da reaeracdo do trecho hidrico,
entre as equacdes desenvolvidas por O"Connor-Dobbins, Churchill, Owens e Gibbs, ou ainda
definir valor especifico.

Dada a baixa vazdo dos trechos hidricos, optou-se, para a definicdo da taxa de
reaeracao, pela Equacdo de Owens e Gibbs no periodo seco e pela Equacdo de O Connor-
Dobbins para o periodo de cheia.

A simulacgdo de fdsforo

Para a simulacdo do fosforo na area de estudo, foram consideradas as cargas difusas
geradas proporcionalmente em cada area de contribuicdo da bacia e a contribuicdo dos
efluentes domésticos advindos do esgoto. Para carga difusa de areas agricolas, foi adotado o
valor de 0,137 (kgkm?*/dia), ja para as cargas difusas de areas urbanas foi adotado o valor de
0,274(kgkm?/dia), apresentados em Chapra (1997) e Von Sperling (2007). A carga
considerada no lancamento de efluentes de esgoto doméstico foi de 0,4kg/hab/ano (VON
SPERLING, 1996).

2.2.5 Medidas de despoluicdo hidrica

Para a formulacdo de cenarios de acles estruturais para a despoluicdo hidrica e o
impacto dessas acOes na qualidade hidrica, utilizou-se o software MECA (BRITES, 2010). Os
cenarios de despoluicdo hidrica foram desenhados para a variavel indicadora de qualidade
DBO e OD.



20

Foram desenhados trés cenarios de despoluicdo para a bacia, quais sejam:

e Cenério I: Considera a implantacdo de sistema de tratamento priméario que
atende a geracdo de efluentes de toda a populacdo residente na Bacia do Rio
Jacaré.

e Cenério Il: Considera a implantacdo de sistema de tratamento secundario
(Lagoa anaerdbia seguida de lagoa facultativa e de lagoa de alta taxa) em areas
urbanas e tratamento primario no restante da Bacia do Rio Jacaré.

e Cenario IlI: Considera a implantacdo de sistema de tratamento secundario
(Lagoa anaerdbia seguida de lagoa facultativa e de lagoa de alta taxa) que
atende a geracdo de efluentes de toda a populacédo residente na Bacia do Rio

Jacaré.

2.2.6 Progndstico da qualidade e da quantidade hidrica

A etapa de progndstico foi formulada para o periodo de 2015, 2020 e 2025. Para sua
elaboracdo, foram considerados o aumento da populacdo e a intensificacdo da atividade
agropecuéria na bacia de estudo.

O crescimento populacional foi estimado baseado no IBGE (2008). Segundo esta
projecdo populacional, a taxa de crescimento da populagéo brasileira entre os anos de 2010 a
2020 seré de 0,7% ao ano, e a taxa de crescimento nos anos de 2020 a 2030 sera de 0,44% ao
ano. Essas taxas foram aplicadas a populacdo da bacia de estudo identificada no Censo IBGE
2010.

Tendo em vista que a atividade agropecuaria desenvolvida na regido é voltada
basicamente para a subsisténcia, adotou-se neste trabalho que o aumento da atividade

agropecuaria se dara na mesma taxa que o incremento populacional da regiéo.
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3. RIOS INTERMITENTES

3.1 ASPECTOS CONCEITUAIS

Corpos hidricos intermitentes sdo, em geral, caracteristicos de regides de clima érido e
semiarido. A literatura apresenta varias definicdes para rios intermitentes, mas basicamente
considera aqueles que tém seu fluxo dependente de fontes de agua sazonais, como chuvas ou
aguas advindas de derretimento de geleiras, dependendo das caracteristicas geogréficas da
regido onde esta inserto. Em periodos de estiagem, rios intermitentes tém trechos com vazéo
que chega a zero, ja em épocas de cheias, voltam a correr e podem apresentar trechos secos
alternados com trechos de fluxo de agua continuo (VILLELA, 1975). Fiuza et al (2003)
consideram rios intermitentes os que tenham as suas calhas facilmente identificadas e que
visualmente possa ser constatada, em condi¢cdes naturais, a auséncia de agua, ou ainda que
apresentem na sua maior parte a condicdo de seco mesmo que ocorram pequenos lagos ndo
conectados no seu leito, ndo constituindo, todavia, uma condicdo lética inerente aos corpos
d“agua fluviais.

Levick et al (2008) diferenciam rios intermitentes de corpos hidricos efémeros: estes
teriam seus cursos como resposta imediata as chuvas e suas calhas sdo sempre acima do nivel
das aguas subterraneas. Amaral (2011) considera rios efémeros os rios de pequeno porte nos
quais sO ocorre 0 escoamento apds um evento de chuva. J& os rios intermitentes tém curso
continuo em determinadas épocas do ano, quando recebem fontes de &guas superficiais,
subterraneas, de chuvas, ou, por exemplo, de derretimento de geleiras (LEVICK et al, 2008)
e, para Amaral (2011), sdo os que escoam durante o periodo (época) de chuvas. Os estados de
Arizona (ARIZONA, 2008) e Kansas (EPA, 1980), nos Estados Unidos (EUA), definem rios
intermitentes de maneira similar. Para estes, rios intermitentes apresentam-se acima do lencol
freatico e com fluxo continuo de 4gua em determinadas épocas do ano, quando recebem agua
de uma fonte de superficie, como chuvas ou derretimento de geleiras.

O estado de Idaho, também nos EUA, considera rio intermitente o corrego ou massa
de &gua que, naturalmente, tem um periodo de fluxo zero em pelo menos uma semana,
durante anos. E alterando a definicdo tradicional, considera também que, onde exista

monitoramento de vazdo, é considerado intermitente o trecho que possui vazdo Q7. (vazdo
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dos sete dias consecutivos mais secos no periodo de recorréncia de dois anos) menor que 0,1
m*/s (IDAHO, 2008).

A vazdo tendente a zero pode entdo caracterizar um rio como intermitente, uma vez que
a vazdo é tdo baixa que ndo permite a utilizacdo do recurso. Outra consideracao a respeito de
vazdes extremamente baixas é que, de acordo com a densidade demogréafica da regido
circunvizinha a bacia e a quantidade de seus langamentos pontuais no corpo hidrico, a vazao
representada em certo ponto pode ndo representar a vazdo natural e sim, a vazdo do
lancamento de efluentes no corpo hidrico.

Os rios intermitentes possuem duas fases de perturbacGes hidroldgicas: a seca e a
cheia. Esses eventos extremos particularizam ainda mais a regido arida e semiarida. As cheias
ocorrem em resposta a um evento de precipitacdo de alta intensidade e sdo responsaveis pelo
carregamento de sedimentos na bacia. As secas podem durar entre 1 e 11 meses no ano
(BARCELO, SAUBATER, 2010). A seca é agravada, pois esses rios nio recebem agua do
lencol freatico, uma vez que este se encontra em nivel inferior ao do leito do rio (VILLELA,
1975).

Tendo como base as definicdes de rio intermitente apresentadas, para o presente
trabalho afirma-se que rios intermitentes sdo corpos d’agua que possuem fluxo de agua
dependente de fontes naturais externas, como chuvas e geleiras, e que sua vazao em periodo

de seca seja tendente a zero e insuficiente para assegurar usos de agua prioritarios na bacia.

3.2 RIOS INTERMITENTES NO BRASIL

Os rios intermitentes do Brasil ocorrem no semiarido, regido que abrange 21% do
territério nacional e engloba os estados do Nordeste (Alagoas, Bahia, Ceara, Maranhdo,
Paraiba, Pernambuco, Piaui, Rio Grande do Norte e Sergipe) e partes de Minas Gerais e
Espirito Santo, no Sudeste. Em 2005, o Ministério da Integracdo Nacional (MI) delimitou a
nova area do semiarido brasileiro seguindo trés critérios: (i) precipitacdo pluviométrica média
anual inferior a 800 milimetros; (ii) indice de aridez de até 0,5 calculado pelo balango hidrico
que relaciona as precipitacdes e a evapotranspiracdo potencial, no periodo entre 1961 e 1990;
e (iii) risco de seca maior que 60%, tomando-se por base o periodo entre 1970 e 1990. Séo
1.133 municipios que se encaixam em tais pré-requisitos e se beneficiardo de bbnus de
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adimpléncia de 25% dos recursos do Fundo Constitucional de Financiamento do Nordeste
(FNE), enquanto no restante da Regido Nordeste esse percentual é de 15% (Ministério da
Integracdo Nacional, 2005).

O semiarido brasileiro é extremamente complexo devido a amplitude térmica anual
minima (entre 25 e 30 °C), alta evapotranspiracdo, periodos de seca que variam de 1 a 11
meses e alto povoamento (MALTCHIK, 1999). Ndo possui alta capacidade de producéo de
agua subterranea; essa caracteristica se da pela baixa pluviosidade, alta evapotranspiracdo e
baixa capacidade de armazenamento, uma vez que em grande parte da regido os solos séo
rasos e o substrato € cristalino (TUCCI et al, 2003). A &gua subterranea apresenta papel
secundario na manutencéo de corregos e rios nessa regido (MALTCHIK, MEDEIRQOS, 1999).

O semiarido brasileiro apresenta trés fases hidrolégicas (MALTCHIK, MEDEIROS,
1999). (i) Reumedecimento: inicio das enchentes na estacdo chuvosa formando pequenos
corregos; (ii) Fase Umida: fluxo superficial continuo que pode ser de semanas (para pequenos
cdrregos) ou meses (rios maiores), ocorrendo em anos chuvosos; e (iii) Fase Seca: auséncia de
chuvas.

Assim como em outros climas, os periodos chuvosos e 0s secos no semiarido ndo sao
uniformes, tanto em duragdo como em intensidade. Existem anos chuvosos com indices
pluviométricos mais altos ou mais baixos que a média e existem periodos de seca extrema ou
mais amena.

Os rios intermitentes possuem ecologia propria e 0 conhecimento mais aprofundado de
sua hidrologia e da qualidade hidrica é essencial para a manutencdo de seu ambiente. As
espécies que vivem em areas de rios intermitentes sdo dependentes desses regimes hidricos
sazonais. Na Bacia do Rio Taperoa, regido semiarida paraibana, comunidades de perifiton,
macrofitas, macroinvertebrados e peixes sofrem grande influéncia das perturbacdes
hidrologicas em seu funcionamento (MALTCHIK, 1999). Essas comunidades tendem a se
expandir ou desaparecer dependendo do periodo hidroldgico.

3.3 QUALIDADE DE AGUA EM RIOS INTERMITENTES

A escassez hidrica em regides semiaridas torna essencial o uso da agua disponivel em

rios intermitentes, levando muitas vezes ao seu uso em condicGes qualitativas improprias.



24

Os principais problemas relacionados a qualidade de agua no Nordeste sdo salinizacdo
dos corpos hidricos, formaces cristalinas normalmente salinas, elevados indices de turbidez,
assoreamento em importantes bacias e processo crescente de polui¢do dos recursos hidricos
causado principalmente por esgotos domésticos, industriais, matadouros, lixo, fertilizantes
quimicos e agrotoxicos (VIEIRA, 1996). Os problemas relacionados a qualidade variam de
acordo com a regido, tipo de ocupacdo do solo e fontes de poluicdo. Em locais com baixa
densidade demogréfica e vocacdo agricola, o problema do lancamento pontual de esgoto
sanitario se torna menos importante do que a poluicdo difusa e agricola, por exemplo.

Sobral et al (2005) realizaram estudo no Rio Ipojuca em Pernambuco a fim de monitorar
a qualidade de agua em rios intermitentes de modo a representar as fontes poluidoras e seu
potencial de poluicdo. E enfatizada no estudo a necessidade de se avaliar a qualidade de agua
natural do corpo hidrico, bem como a do controle dos esgotos domésticos e efluentes
industriais lancados no rio. No Rio Ipojuca, como em outros casos brasileiros, os locais e a
frequéncia de amostragem ndo sdo 6timos para que se possa caracterizar e avaliar as fontes
poluidoras. N&o obstante as deficiéncias apontadas, pontos de coleta localizados a jusante de
industrias sucroalcooleiras da regido revelam uma dependéncia na qualidade da agua em
funcdo do periodo do ano. Ou seja, os valores de pH, Oxigénio Dissolvido (OD) e Demanda
Bioquimica de Oxigénio (DBO) apresentam no decorrer do ano valores piores no periodo
seco e valores melhores no periodo da chuva, evidenciando a necessidade do controle de
efluentes principalmente em periodos secos do ano.

O monitoramento hidrolégico nos corpos hidricos se faz essencial ao processo de
gestdo. No entanto, no Brasil este processo ainda é ineficiente, especialmente no semiarido.
Existem diversas variaveis indicadoras de qualidade hidrica, no entanto faltam recursos para
monitora-las em sua totalidade e nem todas se aplicam a todas as bacias, tendo em vista que o
monitoramento deve refletir as substancias que interferem na qualidade de cada bacia. Nesse
sentido, Oliveira et al (2010) identificaram pardmetros de qualidade relevantes para o
semidrido brasileiro. A escolha dos parametros leva em conta as fontes potenciais de polui¢éo,
a identificacdo dos usos da agua no trecho hidrico analisado e a coleta das amostras de agua e
sedimento. Foram definidos 17 parametros de maior importancia para rios intermitentes: cor,
turbidez, condutividade elétrica, sdlidos totais dissolvidos (STD), cloreto, OD, DBO, pH,
nitrato, fosfato, aluminio, cobre, ferro, manganés, niquel, chumbo, e coliformes
termotolerantes. Devido as altas taxas de evapotranspiracdo e a constituicdo do solo, a
salinidade deve ser prioritariamente determinada em &reas semiéridas devido a seu efeito

limitador do uso.
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Nos Estados Unidos, o Clean Water Act (CWA) protege todas as aguas dos EUA
incluindo as aguas de trechos intermitentes, porém os padrdes de qualidade (Water quality
standards -WQS) sdo definidos primariamente por cada estado. A competéncia federal é de
estabelecer normas nacionais para reducdo da poluicdo e os limites de lancamento de
efluentes, enquanto os estados implementam acgdes e as executam. Cabe aos estados definir os
padrdes de qualidade de agua (Water Quality Standards — WQS) dos corpos de agua em
conformidade com 0 CWA. O WQS deve ser aprovado pela Environmental Protect Agency
(EPA) ou, caso o estado submeta a EPA alguns WQS que nédo estejam em conformidade com
0 CWA, a EPA deve estabelecer os WQS para o referido estado (VEIGA, MAGRINI, 2009).
Os padrdes de qualidade de aguas interestaduais sdo definidos pela EPA (EPA, 1980).

A EPA estabelece os critérios nacionais de qualidade de dgua recomendados para a
protecdo da vida aquética e para a saude humana nas aguas superficiais para cerca de 150
poluentes (EPA, 2011). Esses critérios servem de base para os estados adotarem seu WQS. Os
WQS sdo constituidos de trés elementos: o uso designado para o corpo hidrico, o critério de
qualidade da &gua necessario para proteger o uso e a politica de antidegradacdo (EPA,1980).
A definicdo do uso para os corpos hidricos € de competéncia estadual, levando em
consideracdo a demanda e o valor da agua para assegurar o abastecimento publico, a
propagacédo de peixes e de fauna selvagem, os fins recreacionais, a agricultura, a inddstria e a
navegacdo (VEIGA, MAGRINI, 2009). Como os critérios de qualidade e uso da &gua séo
definidos por cada estado, os rios intermitentes poderéo ter padrdes de qualidade e defini¢bes
diferentes para cada estado.

No estado de Wyoming, os corpos hidricos intermitentes ndo podem ser enquadrados
na classe 1, a mais restritiva. Eles podem ser enquadrados na classe 2 (que deve assegurar a
existéncia de peixes e 0 consumo humano); na classe 3 (que deve assegurar o abrigo de vida
aquatica, recreacdo, agricultura e valor paisagistico) e na classe 4 (que deve assegurar 0
abrigo de vida aquatica, recreacao, agricultura, valor paisagistico e industrial). Nos estados de
Arizona e Wyoming, caso a vazdo do corpo hidrico seja tdo baixa que impeca o uso da agua,
o administrador da qualidade de agua pode reduzir a classificacdo, remover o uso designado
ao corpo hidrico, estabelecer subcategorias de uso ou ainda estabelecer critérios especificos
por meio de uma Analise de Viabilidade (IDAHO 2008; WYOMING, 2006).

Em ldaho, os padrbes de qualidade numéricos s6 podem ser aplicados nos rios
intermitentes durante periodos em que a vazao suporte o uso designado. Para o lazer, o fluxo

ideal ¢ igual ou superior a 5 m®/s e para a vida aquética é igual ou superior a 1 m%s. E os
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niveis de qualidade do rio intermitente ou de baixo fluxo podem ser alterados, mas a
legislacdo ndo discorre a respeito da suspencéo do uso.

O despejo de efluentes ou o0 TDML deve ser reanalizado caso esteja prejudicando 0s
corpos hidricos a jusante de rios intermitentes ou efémeros (ARIZONA, 2008).

Em Wyoming e no Colorado, os efluentes, desde que ndo prejudiquem o ambiente ou
0 uso, podem ser contabilizados como vazdo do rio para 0 uso.

A gestdo de recursos hidricos e seu instrumento de enquadramento de corpos hidricos se

tornam fundamentais para o atendimento de indices de qualidade de &gua compativeis com os
usos preponderantes da bacia em diferentes periodos hidrolégicos.
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4. GESTAO DOS RECURSOS HIDRICOS NO BRASIL

A Revolucdo Industrial e a consequente urbanizacdo modificaram a demanda de dgua
das sociedades, tanto em meio urbano como rural. A &gua, antes vista como recurso
abundante, ja ndo consegue mais atender os multiplos usos a que se destina, tendo em vista
demandas elevadas e concentradas.

No Brasil, a abundancia do recurso &gua negligenciou e subestimou os efeitos da
superexploracdo e da falta de investimentos em infraestrutura hidrica. Embora o Pais
apresente 11% da quantidade de &gua doce disponivel no mundo (TUCCI et al, 2003), sua
distribuicdo ndo é equitativa. A Regido Norte detém 68% da disponibilidade hidrica
brasileira, enquanto o Nordeste possui apenas 3%. Por outro lado, a Regido Norte apresenta
menos de 8% da populagdo brasileira e a Regido Nordeste, mais de 28% da popula¢do do Pais
(IBGE, 2007).

Os desafios na area hidrica se apresentam em diversificadas facetas, como a escassez,
o0 atendimento a niveis de qualidade e as cheias; o enfrentamento desses problemas em face de
uma sociedade complexa exige a consolidacdo de uma nova area de pesquisa e de acdo, a
Gestdo das Aguas.

O termo gestao das aguas se refere a gestdo do elemento natural e ndo da parcela desse
elemento que pode ser considerada recurso, no caso, o recurso hidrico (LANNA, 2001). A
gestdo das aguas esta inserta e inter-relacionada com a gestdo ambiental, sendo voltada a
formulacdo de principios e diretrizes, a estruturacdo de sistemas gerenciais e a tomada de
decisdo objetivando o inventario, uso, controle, protecdo e conservacao das aguas. A gestdo
das aguas articula perspectivas distintas, porém complementares, da gestdo do ambiente e da
gestdo dos recursos hidricos e deve buscar um equilibrio entre uma visdo preservacionista e
outra mais utilitaria, cabendo, portanto a cada sociedade encontrar seu ponto de equilibrio
(PORTO & LOBATO, 2004). A gestdo de recursos hidricos, no entanto, se apropria da agua
enquanto recurso e trata da gestao da alocagdo e do uso da agua.

Ja o gerenciamento de recursos hidricos trata da aplicacdo de instrumentos legais e
metodoldgicos para o preparo e a execucdo do planejamento no que tange a oferta e ao uso
dos recursos. O gerenciamento esta relacionado com o contexto socioecondmico, natural,

politico, legal, institucional e administrativo dos recursos (LANNA, 2001).
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4.1 BREVE HISTORICO DA GESTAO DAS AGUAS NO BRASIL

A gestdo da agua no Brasil teve sua primeira tentativa em 1934 com o Cddigo das

Aguas. Esse documento de carater inovador para a época introduziu a discussio sobre
conceitos comuns ao moderno gerenciamento de recursos hidricos, como alocacédo, o conceito
de outorga de direito de uso da agua, cobranca pelo uso da agua e ja previa ser ilicita a
contaminacdo de Aaguas. Nesse documento, a dominialidade das aguas poderia ser de
propriedade particular ou publica de uso comum. As dguas situadas em zonas periodicamente
assoladas pelas secas, objeto de estudo do presente trabalho, ja eram tratadas no Cddigo e
também sdo consideradas aguas publicas de uso comum.
O Cadigo, no entanto ndo chegou a ser regulamentado, salvo a parte condizente ao setor
elétrico. Isto de deve ao contexto histérico de fomento industrial no Brasil alavancado por
Getulio Vargas. O uso da dgua para a geracao de energia elétrica foi considerado prioritario
para suprir as necessidades da fase desenvolvimentista brasileira.

Embora ndo regulamentado em sua totalidade, o Codigo das Aguas de 1934 demonstra
que a essencialidade do recurso agua para a vida das espécies passa também a ser disputa de
interesses econdmicos e politicos. Logo, a questdo de alocacdo e uso da agua comega a ganhar
espaco ndo somente na area técnica, mas também na politica.

A década de 1970 traz o surgimento dos movimentos ambientalistas, que atentam para
a crise ambiental e a finitude dos recursos naturais, dada a crescente demanda. Na questao
hidrica, a mobilizagéo internacional se inicia com a Conferéncia das Nac¢bes Unidas de Mar
de Plata, na Argentina, em 1972, que buscou discutir a eficiéncia e o planejamento no uso da
agua e controle de poluicdo (RIBEIRO, 2008).

No Brasil, a década de 1970 foi marcada pelo milagre econdmico. As altas taxas de
crescimento econdmico impulsionavam a exploracdo de recursos naturais como a dgua e seus
grandes usos para a inddstria, para irrigacdo e para grandes ocupacfes, culminando em
discussoes significativas sobre a alocacdo desse recurso, qualidade e usos prioritarios.

Desde 1934, o Ministério de Minas e Energia regulava sobre as questdes hidricas no
Brasil. Dadas as crescentes demandas de agua de outros setores econdmicos, em 1976 foi
estabelecido um acordo entre o Ministério de Minas e Energia e 0 Governo do Estado de Séo
Paulo para a melhoria das condigdes sanitéarias das Bacias do Alto Tieté e de Cubatdo. O éxito
dessa experiéncia fez que em 1978 fosse criado o Comité Especial de Estudos Integrados de
Bacias Hidrograficas (CEEIBH) (PORTO; PORTO 2008). Nesse comité, outros 6rgdos e
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Ministérios do Estado dividiriam a regulacdo dos recursos hidricos. Nesse momento, o Estado
admite a complexidade da questdo hidrica, seus multiplos usos e interesses, ainda que o
compartilhamento de decisdes no comité s6 abrangesse a esfera publica.

Em 1983, foi promovido pelo Departamento Nacional de Aguas e Energia Elétrica
(DNAEE), Secretaria Especial do Meio Ambiente (SEMA), Conselho Nacional de
Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (CNPq) e CEEIBH, o seminéario internacional de
gestdo de recursos hidricos. Representantes de Franca, Inglaterra, Alemanha apresentaram os
sistemas de seus paises e iniciaram no Pais um processo de reflexdes e andlises voltadas ao
aprimoramento do gerenciamento de recursos hidricos no Brasil. Seguiram-se diversos
encontros de 6rgdos gestores de recursos hidricos em diversas capitais brasileiras 0s quais
discutiram, com ampla participacdo de técnicos e representantes de entidades publicas,
alternativas a serem propostas. Papel relevante teve 0 DNAEE na promocéao de cursos sobre
gerenciamento de recursos hidricos e a Associacdo Brasileira de Recursos Hidricos (ABRH)
na realizacdo de discussdes técnicas e divulgacao de experiéncias (LANNA, 2008).

Essa movimentacdo e discussédo podem ser percebidas na formulacéo, pela ABRH, de
documentos como a Carta de Salvador (1987) e a Carta de Foz do lguacu (1989), que
trouxeram a necessidade de um Sistema Integrado de Gerenciamento dos Recursos Hidricos,
tendo em vista seus usos multiplos e a necessidade de associacdo de critérios de qualidade
hidrica aos de quantidade.

Como resultado desse processo, houve a insercdo da questdo hidrica na Constituicdo Federal
de 1988. Esta trouxe duas mudancas importantes no campo da gestdo hidrica: (i) E extinto o
dominio privado da agua. As aguas passam a ser bem da Unido e dos estados; e (ii) Compete a
Unido instituir o Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos e critérios para a
outorga e direito de uso. Esse inciso foi posteriormente regulado pela Lei Federal 9.433/1997.

Além das disposi¢des especiais sobre a dgua, a Constituicdo traz em seu Capitulo VI,

referente ao Meio Ambiente, no artigo 225 que:

Todos tém direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado, bem
de uso comum do povo e essencial a sadia qualidade de vida,
impondo-se ao Poder Publico e a coletividade o dever de defendé-lo e
preserva- lo para as presentes e futuras geracoes.

A responsabilidade compartilhada entre o Estado e a sociedade perante um ambiente
sadio é definida. Cabe a todos sob ordenacdo do Estado preservar o meio ambiente para as
atuais e futuras gerac6es. Brinckmann (2006) atenta para a importancia do Estado no processo
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de Gerenciamento dos Recursos Hidricos, como tutor, regulador e fiscalizador, de maneira a
zelar pelos interesses comuns das geracdes atuais e futuras.

Apbs a Constituicdo Federal de 1988, os estados brasileiros, em suas respectivas
Constituigdes Estaduais, incluem os sistemas estaduais de gerenciamento de recursos hidricos,
como a Constituicdo Estadual de Sdo Paulo, de 1989, em seu artigo 205, e a Constituicdo
Estadual de Sergipe, de 1989, em seu artigo 239. A discussdo sobre gestdo hidrica é entdo
deflagrada no &mbito dos estados.

Em 1992, a Conferéncia Internacional sobre Agua e Meio Ambiente de Dublin trata da
escassez e do mau uso das aguas doces, 0s quais afetam o desenvolvimento sustentavel, e
aponta que o gerenciamento de recursos hidricos s6 pode ser eficaz por meio de
comprometimento politico e do envolvimento dos niveis mais altos de governo até as menores
comunidades. Esta conferéncia resultou na formulag&o de quatro principios:

1 — A &gua potdvel é recurso vulneravel e finito, essencial para a vida, o
desenvolvimento e o0 meio ambiente.

2 — O manejo da agua deve ser baseado em uma abordagem participativa, envolvendo
usuarios, planejadores e criadores de politicas em todos os niveis.

3 — As mulheres tém parte central na provisao, no manejo e na salvaguarda da agua.

4 — A agua tem valor econdmico em todos 0s seus usos e deve ser reconhecida como
bem econdmico.

Os Principios de Dublin bem como a Agenda 21 demonstram o inicio do dialogo da
comunidade mundial sobre a necessidade de preservacdo ambiental e, mais especificamente,
da &gua, da qual tratam os Principios de Dublin. Esses desafios deixam de ser encarados sob
uma perspectiva local e ganham escala global. Isto se d& cada vez mais com a conscientizagao
de que os riscos nas sociedades contemporaneas se ddo em grandes magnitudes e extrapolam
0 conceito de Estados nacionais (BECK, 2006).

Respondendo & nova necessidade, a Lei Federal 9.433 de 08/01/1997 avanga em
matéria de recursos hidricos no Pais e se destaca no cenario mundial sobre a legislagdo no
assunto. Ela institui a Politica Nacional de Recursos Hidricos e cria o Sistema Nacional de
Gerenciamento de Recursos Hidricos. A lei 9.433/97 reconhece a agua como recurso, ja que
possui valor econdmico e enfrenta escassez. O uso multiplo das dguas deve ser estimulado e a
gestdo dos recursos hidricos deve ser descentralizada e contar com a participacdo do Poder
Publico, dos usuarios e das comunidades. A unidade de gestdo de recursos hidricos é a bacia
hidrografica.
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Para que a efetivacdo do gerenciamento dos recursos hidricos ocorra, sd0 propostos

no art. 5 da Politica Nacional de Recursos Hidricos alguns instrumentos, a saber:
I - osPlanos de Recursos Hidricos;

Os Planos de Recursos Hidricos sdo planos diretores que visam fundamentar e orientar
a implementacdo da Politica Nacional de Recursos Hidricos e o gerenciamento dos recursos
hidricos. Os planos apresentam horizonte de planejamento compativel com o periodo de
implantacdo de seus programas e projetos e podem ser elaborados por bacia hidrografica, por
estado e para o Pais.

Il - o enguadramento dos corpos de agua em classes, segundo 0S UuSOS
preponderantes da agua;

O enquadramento tem por objetivo definir metas de qualidade hidrica de acordo com o
uso prioritario que a agua assume na bacia em questdo. Cada classe de enquadramento
apresenta limites para as varidveis indicativas de qualidade hidrica a fim de monitorar seu
atendimento e planejar as acdes de despoluicdo. Trata-se de um instrumento que atrela
aspectos de qualidade e quantidade hidrica e que esta diretamente relacionado a questdes de
zoneamento das cidades.

I11 - a outorga dos direitos de uso de recursos hidricos;

Tendo em vista que a Constituicdo Federal de 1988 estabelece que os recursos hidricos
brasileiros sdo de dominio da Unido e dos estados, o instrumento de outorga tem como
objetivos assegurar o controle quantitativo e qualitativo dos usos da agua e o efetivo
exercicio dos direitos ao seu acesso. S&o sujeitos a outorga a captagdo, o lancamento e outros
usos que alterem o regime ou as condi¢des qualitativas ou quantitativas dos recursos hidricos,
0 uso para fins de aproveitamento de potenciais hidroelétricos e a extracdo de agua de

aquifero subterréneo para consumo final ou insumo de processo produtivo.

IV - a cobranca pelo uso de recursos hidricos;

A cobranca pelo uso de recursos hidricos tem como objetivos estimular o uso racional
da &gua e gerar recursos financeiros para investimentos na recuperagdo € na preservacdo dos
mananciais das bacias. No Brasil, 0 pagamento pelo uso da &gua iniciou-se efetivamente em
marco de 2003, na bacia hidrografica do Rio Paraiba do Sul. Em janeiro de 2006, a bacia
hidrogréfica dos Rios Piracicaba, Capivari e Jundiai foi a segunda bacia a implementar a
cobranga, seguida pela Bacia do Rio Séo Francisco, em julho de 2010 (ANA, 2010).
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V - a compensagao a municipios;

O instrumento compensacao a municipios teve seus paragrafos vetados em sua integra.

VI - o Sistema de Informagdes sobre Recursos Hidricos.

De acordo com a Politica Nacional de Recursos Hidricos, cabe a ANA organizar e
implementar o Sistema de Informacfes sobre Recursos Hidricos. Esse instrumento foi
chamado pela ANA de Sistema Nacional de Informac6es sobre Recursos Hidricos (SNIRH);
trata-se de uma ferramenta computacional integrada, voltada para a disponibilizacdo de
informacBes consistentes sobre a situacdo qualitativa e quantitativa dos recursos hidricos,
atualizando permanentemente informacgdes sobre disponibilidade e demanda de recursos
hidricos e fornecendo subsidios para a elaboracdo de Planos de Recursos Hidricos (SOUSA et
al, 2007).

Embora os instrumentos estejam previstos na Lei, a utilizacdo deles e a implementacéo
em sua totalidade sdo facultativas. Cada bacia vai definir o que é condizente com sua
realidade e que instrumentos cabem ao seu Sistema de Gerenciamento de Recursos Hidricos,
podendo incluir outros instrumentos que ndo os constantes na Politica Nacional de Recursos
Hidricos.

A gestdo hidrica sustentavel precisa ser pensada em cada regidao individualmente sob a
Optica de suas peculiaridades, e é dependente de instrumentos e ferramentas capazes de gerar
subsidios para que o0s anseios da sociedade sejam atendidos. Esses anseios devem respeitar as
limitagdes do ambiente assegurando assim a disponibilidade hidrica em conformidade com
padrdes de qualidade e quantidade para futuras geracdes.

Os instrumentos de gestdo possuem objetivos distintos, por exemplo, a outorga se
apresenta como um instrumento de disciplinamento, ja o enquadramento e o plano de bacias
tém um carater de planejamento. E justamente por serem distintos e apresentarem vantagens e
desvantagens diferentes, os instrumentos de gestdo sao complementares e devem ser aplicados
conjuntamente. Ha& necessidade de que os instrumentos sejam pensados e formulados
conjuntamente e que seus objetivos se complementem para uma maior eficacia.

O aprimoramento do arcabouco juridico-institucional teve como objetivo promover
um processo de gestdo hidrica mais participativo, justo e eficiente, surgindo assim a
possibilidade de que a realidade e as necessidades regionais sejam contempladas.

No Brasil, a gestdo hidrica se d& através do recorte territorial em bacias hidrogréficas.
Uma vez que as bacias englobam diferentes areas administrativas, ha a necessidade de que a
gestdo da administracdo publica, 6rgdos de saneamento, instituicdes ligadas a atividade
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agricola, gestdo ambiental, entre outros, sejam compartilhados (PORTO & PORTO, 2008).
Aqui se da um dos grandes desafios da gestdo hidrica, a superacdo dos interesses de cada
unidade administrativa e de seus atores envolvidos em prol do sucesso da implementacdo da
gestdo das aguas. Esse sucesso é alcancado pela busca participativa de consensos e constante
avaliacdo do Plano da bacia.

4.2 A GESTAO DE RECURSOS HIDRICOS NO SEMIARIDO BRASILEIRO

Historicamente a problematica do semiarido brasileiro com a questéo hidrica se da com
a escassez do recurso agua. As secas que assolam a regido tém registros historicos desde o
século XVI. A Companhia de Jesus do Brasil fez relato histérico de uma grande seca ocorrida
na Bahia em 1559 (GUERRA, 1981). A partir do século XIX, no entanto, as informagdes
sobre as secas que assolam o Nordeste sdo mais precisas e seguras. A assisténcia do governo a
populacdo nesse periodo se dava na forma de distribuicdo de esmolas e construcéo de obras a
fim de empregar a méo de obra carente. A historia das secas no Nordeste brasileiro € marcada
por fome, disseminacédo de doencas e mortes.

Em 1877, motivado pela grande seca ocorrida naquele ano, o Governo Imperial cogitou
pela primeira vez agdes definitivas de necessidade da agua suficiente a populacdo, aos
animais e ao estabelecimento de sistemas de irrigagdo. Desde entdo, ainda que com
interrupc¢des, muitos planos foram tracados, executados e recursos foram despendidos a fim
de combater o efeito das secas.

Guerra (1981) relata que no periodo da Republica, em 1909, sob 0 mandato presidencial
de Nilo Pecanha, o decreto 7.619 criava uma Divisao especial do entdo Ministério da Viacdo,
a Inspetoria de Obras Contra as Secas (IOCS). Surge um marco no tratamento das secas na
Regido Nordeste. O 10CS tinha a missdo de centralizar e unificar os servicos nas areas
acometidas pelas secas. A Inspetoria deu grande énfase a estudos de caracterizacao da regido,
como topograficos e de clima, porém obras como perfuracdo de pocos e acudes também
foram realizadas.

Em 1919, a Inspetoria teve seu nome alterado para Inspetoria Federal de Obras contra as
Secas (IFOCS). No ano seguinte, é criada a Lei Federal 3.965 que autorizava a construcao de
obras necessarias a irrigacdo de terras cultivaveis no Nordeste brasileiro. Iniciou-se entdo um

periodo frenético de obras. O entdo presidente Epitacio Pessoa, que era natural do Nordeste,
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aumentou o fluxo de verbas para a regido. Porém, com o fim de seu mandato, as verbas foram
severamente reduzidas e as obras foram abandonadas.

As obras retornaram em 1932 com Getulio Vargas e em 1936 o poligono das secas é
pela primeira vez tracado.

Em dezembro de 1945, o IFOCS se transforma no Departamento Nacional de Obras
contra as Secas (DNOCS), nome que tem até os dias atuais. Cabe ao DNOCS parte da
execucgdo, operacdo e manutencdo de projetos no campo da irrigacdo no Nordeste. Velloso
(2000) periodiza as atividades do IOCS, IFOCS e DNOCS (até 1999) de acordo com suas
fases (Tabela 1).

PERIODO FASES ATIVIDADES PRINCIPAIS
10CS 1909-1919 Hidraulica Estudos e reconhecimento dos
(Cientifica) recursos naturais.
1920-1945 Hidraulica Obras hidraulicas (pocos e
IFOCS (Politécnica de acudes) e infraestrutura
Engenharia) (rodovias e portos).
1946-1970 Intensificacdo das obras
Hidrotécnica hidraulicas e de infraestrutura
energética.
DNOCS . —
1971-1999 Aproveitamento hidrico
Hidroagricola (abastecimento, piscicultura e

agricultura irrigada).

Tabela 1 - Periodizacéo das fases do I0CS, IFOCS e DNOCS. Fonte: Baseado em (VELLOSO, 2000).

As acdes voltadas aos recursos hidricos, historicamente, no Nordeste semiarido
brasileiro se iniciam em forma de criacdo de infraestrutura hidraulica e politicas de
assistencialismo e tais acBes sdo marcadas por interesses politicos regionais, dificultando a
continuidade delas e o planejamento acerca do provimento de agua. Havia naquele momento
uma luta contra a seca e ndo o planejamento regional em prol de atividades duradouras de
provimento e vivéncia com a escassez. A necessidade da garantia ao acesso a agua é crucial
para a sobrevivéncia da populacdo e a questdo da qualidade hidrica € tida como acesséria
neste momento.

A SUDENE - Superintendéncia do Desenvolvimento do Nordeste foi criada em 1960 e
deveria coordenar o DNOCS e a Comisséo do Vale do S&o Francisco. A SUDENE conseguiu
alguns incentivos fiscais a projetos industriais de interesse ao desenvolvimento do Nordeste,

porém beneficiou alguns empresarios que tinham interesse em deducdo no Imposto de Renda
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(GUERRA, 1981). A SUDENE também teve grande importancia na formacdo de
profissionais especializados para atuacdo na area de recursos hidricos na regido, uma vez que
elaborou, com a participacdo de empresas estrangeiras da Franga, de Israel, de Portugal e da
Espanha, planos de aproveitamento hidroagricola dos potenciais hidraulicos, nos quais
estavam insertas novas técnicas para a realizacdo de estudos hidrolégicos de reservatérios
(AMARAL, 2011).

Guerra (1981) relata que a partir da década de 1970 grandes esforcos se conjugaram a
fim de vencer o longo periodo perdido.

Nos ultimos anos, grandes projetos tém sido desenvolvidos a fim de minimizar o

problema da escassez de agua doce no semiarido brasileiro, considerando critérios
qualitativos e quantitativos, como o Proagua semiarido (convénio entre a Secretaria de
Recursos Hidricos, o Ministério do Meio Ambiente, a EMBRAPA e o Banco Mundial). Em
2008, foi desenvolvido o Plano Estratégico de Desenvolvimento Sustentavel do Semiarido a
fim de diminuir as desigualdades desta regido para com o resto do Pais e prover a quantidade
hidrica em qualidade necessaria ao desenvolvimento da populagéo.
A partir da década de 1990, a de gestdo dos recursos hidricos no Brasil tem evolvido para a
formacédo de politicas que integralizem a gestdo da agua. A Lei Federal 9.433/97 evidencia a
necessidade do Sistema Integrado de Gerenciamento de Recursos Hidricos e da referéncias
aos Sistemas de Gerenciamento de Recursos Hidricos que serdo formulados a partir de entéo.
Antes mesmo da aprovacio desta lei conhecida como “Lei das Aguas”, alguns estados do
Nordeste ja tinham regulamentacdo sobre seu Sistema de Gerenciamento de Recursos
Hidricos, como Ceard, Sergipe e Bahia. No entanto, depois da aprovacdo da Lei 9.433/97,
houve algumas modificaces a fim de que os Sistemas Estaduais de Gerenciamento Hidrico
fossem condizentes com a legislagéo federal.

Souza Filho (2012) atenta que diferentes politicas publicas com base em uma solugéo
tecnoldgica especifica passaram pelo semiarido, como por exemplo, a pequena agudagem, 0S
pogos com dessalinizadores e as cisternas. Essas politicas frequentemente ndo estdo baseadas
em uma Vvisdo integrada do territério e promovem uma solugdo homogénea para um espaco
dindmico e heterogéneo. Ha necessidade da formatacdo de uma politica que integre
alternativas de abastecimento adequadas para os diferentes espacos, juntamente com uma
cesta de tecnologias de abastecimento e de modelos gerenciais que produzam solucao
sustentavel do ponto de vista técnico, financeiro, administrativo e social. Neste sentido, a lei
9.433/1997 € um vetor importante na gestdo dos recursos hidricos, possibilitando que praticas
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assistencialistas e clientelistas migrem para praticas democréticas e participativas, levando-se

em conta a diversidade de cada bacia hidrogréfica.

4.2.1 A gestdo hidrica do estado de Sergipe

A identificacdo do arcabouco legal referente aos recursos hidricos no estado de
Sergipe objetiva levantar aspectos relevantes ao sistema de gerenciamento de recursos
hidricos com foco no enquadramento dos corpos hidricos, objeto de estudo deste trabalho.

A Constituicdo Estadual de Sergipe, de 1989, no artigo 239 define a responsabilidade
do estado em formular seu Sistema Estadual de Gerenciamento de Recursos Hidricos.

A Politica Estadual de Recursos Hidricos e o Sistema Estadual de Gerenciamento de
Recursos Hidricos sdo instituidos pela Lei n° 3.870 de 25 de setembro de 1997, que traz a
agua como recurso dotado de valor econémico essencial a vida e ao desenvolvimento
econdmico e social de Sergipe, atrelado a um meio ambiente equilibrado. Prevé principios de
gerenciamento participativo e descentralizado dos recursos hidricos, bem como a
indissociacao entre aspectos qualitativos e quantitativos.

Séo instrumentos da Politica Estadual de Recursos Hidricos:

| - 0 Plano Estadual de Recursos Hidricos;

O plano de recursos hidricos para o estado de Sergipe tem como principal objetivo o
estabelecimento de diretrizes, metas, programas e projetos para a gestdo dos recursos hidricos,
nos quais serdo ajustadas as demandas e as disponibilidades hidricas do estado, visando
atingir o equilibrio no fornecimento de agua. Esse plano esta sendo elaborado em cinco fases
pela Secretaria de Estado do Meio Ambiente e dos Recursos Hidricos - SEMARH, com apoio
do Governo Federal, por meio da Agéncia Nacional de Aguas. As cinco fases do plano
englobam: Atividades Preliminares (etapa ja concluida), Avaliacdo Integrada dos Recursos
Hidricos, Previsdo e compatibilizacdo do uso da agua, Definicdo de mudangas necessarias e
Concluséo e Elaboracdo do Projeto de Lei; essas quatro Ultimas fases ainda estdo em processo

de revisdo.

II- o enquadramento dos corpos de agua em classes, segundo 0S USOS
preponderantes da agua;

Dentro das Atividades Preliminares previstas para a elaboracdo do Plano Estadual de

Recursos Hidricos do estado de Sergipe, ocorreu a “Revisdo e Enquadramento de Corpos
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d“agua” do estado. O documento, elaborado em novembro de 2009, traz o enquadramento de
corpos hidricos da regido de acordo com a Resolu¢do CONAMA N° 357 de 20009.

I11 - o Fundo Estadual de Recursos Hidricos;

Com recursos advindos da Unido, do estado e dos municipios, da arrecadagdo
proveniente do aproveitamento de petrdleo ou dos recursos hidricos, entre outros, o Fundo
Estadual de Recursos Hidricos no estado de Sergipe (FUNERH) tem por objetivo dar suporte
financeiro a programas e acdes, prioritariamente decorrentes dos planos de recursos hidricos,
que promovam a racionalizacdo do uso dos recursos hidricos no territério sergipano e a
melhoria, quanto aos seus aspectos quantitativo e qualitativo. O decreto n® 19.079, de 5 de
setembro de 2000, dispde sobre a regulamentacdo do Fundo Estadual de Recursos Hidricos-
FUNERH.

IV - a outorga dos direitos de uso de recursos hidricos;

A outorga de uso de recursos hidricos no estado de Sergipe é regulamentada pelo
Decreto n° 18.456 de 1999 e a Resolucéo n° 1 de 19 de abril de 2001 do Conselho Estadual de
Recursos Hidricos — CONERH/SE, que dispdem sobre os critérios para a Outorga de Uso de
Recursos Hidricos, enquanto ndo forem elaborados e aprovados os Planos Diretores de
Recursos Hidricos das Bacias Hidrograficas que compdem o estado de Sergipe. De acordo
com esta Resolucdo, até que as vazbes de referéncia sejam estabelecidas com maior previsao
nos Estudos de Disponibilidade de Agua e Demanda de Recursos Hidricos, deve ser adotada
como vazdo de referéncia a Qqoo (Vazdo assegurada em 90% do ano hidroldgico), para cada
Unidade de Planejamento. Nas outorgas de direito de uso de agua para as derivacGes ou
captacbes em um corpo hidrico superficial, deve ser prevista uma vazdo ambiental para
jusante equivalente a 10% da Qgo.

A outorga de recursos hidricos deve observar, entre outros itens, a classe a que o corpo
hidrico é enquadrado. O volume de dgua outorgado pode variar sazonalmente, em funcéo das
caracteristicas hidrolégicas do corpo hidrico e da necessidade de uso da agua.

V - a cobranca pelo uso de recursos hidricos;
A cobranca pelo uso dos recursos hidricos no estado de Sergipe ainda ndo esta
implementada. Apenas na Bacia do Rio S&o Francisco, que abrange parte do estado de
Sergipe, ha cobranca pelo uso da agua.
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VI - o Sistema Estadual de Informacdes sobre Recursos Hidricos (SIRHSE).
O SIRHSE relne informacdes referentes ao cadastro de usuérios de agua, monitoramento
de qualidade e quantidade de agua da rede implantada, mapas, diagnéstico da situacdo dos

recursos hidricos, estudos referentes ao tema, entre outros.

Em 25 de junho de 1999, pelo decreto n° 18.099, foi constituido o Conselho Estadual
de Recursos Hidricos — CONERH-SE. O CONERH-SE tem entre suas atribui¢fes: promover
a articulacdo do planejamento de recursos hidricos nos diversos niveis; aprovar o Plano
Estadual de Recursos Hidricos; atuar como instancia de recurso nos conflitos existentes entre
0s usuarios das bacias hidrograficas; estabelecer critérios gerais para cobranca e outorga pelo
uso da agua; aprovar proposta de criacdo de comités de bacia; e analisar e manifestar-se sobre
propostas de alteracdo da legislacdo de recursos hidricos.
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5. O ENQUADRAMENTO DE CORPOS HIDRICOS COMO
FERRAMENTA DE GESTAO

A realizacdo deste trabalho foi motivada porque os textos legais que se referem ao
enquadramento ndo deixam claras as metodologias a serem seguidas para a formulacdo de
suas propostas. Entende-se que as ferramentas de gestdo de recursos hidricos devem ser
flexiveis o suficiente para contemplar diferentes realidades. Além disso, o enquadramento
exige ferramentas técnicas que abrangem variadas areas, uma vez que concernem aspectos
hidricos qualitativos e quantitativos, uso e planejamento do solo, estratégia de investimento de
recursos, participacdo da sociedade, questdes politicas, entre outras. Essa necessidade técnica
evidente, no entanto, ndo se tem refletido na forma como os enquadramentos tém sido
formulados. Variadas vezes o enquadramento é formulado de acordo com a expectativa de
qualidade de agua para determinada bacia, sem a devida profundidade de analise.

O enquadramento dos corpos de dgua em classes segundo seu uso preponderante é um
dos instrumentos do Sistema de Gerenciamento de Recursos Hidricos arrolados na Lei
Federal 9.433/1997 que cria a Politica Nacional de Recursos Hidricos. Esse instrumento
estabelece metas de qualidade para trechos hidricos a fim de assegurar qualidade compativel
aos usos a que se destinam. E uma importante ferramenta que congrega questdes qualitativas e
quantitativas, pois o enquadramento estabelece seus objetivos de qualidade hidrica atrelados a
uma vazéo de referéncia.

O enquadramento dos corpos de agua em classes segundo seus usos preponderantes
visa assegurar as aguas qualidade compativel com os usos mais exigentes a que forem
destinadas e diminuir os custos de combate a polui¢do das dguas, mediante acOes preventivas
permanentes.

As aguas brasileiras, segundo a Resolucdo do Conselho Nacional de Meio Ambiente
(CONAMA) n° 357 de 2005, que hoje estabelece os critérios para o enquadramento, sdo
classificadas em doces (salinidade < 0,05%), salobras (salinidade entre 0,05% e 3%) e salinas
(salinidade > 3%).0 enquadramento se da em treze classes de qualidade de acordo com seu
uso preponderante (Tabela 2), considerando a bacia hidrografica como unidade de gestéo.



CLASSE

uso

AGUAS DOCES

Especial

Abastecimento para consumo humano, com desinfeccéo;

A preservagdo do equilibrio natural das comunidades aquéticas;

A preservacdo dos ambientes aquéticos em unidades de conservacdo de protecdo
integral.

Abastecimento para consumo humano, ap6s tratamento simplificado;

A protecéo das comunidades aquéticas;

A recreacéo de contato primario, tais como nataco, esqui aquatico e mergulho;

A irrigacdo de hortalicas consumidas cruas e de frutas que se desenvolvam rentes ao
solo e que sejam ingeridas cruas;

A protecéo das comunidades aquaticas em Terras Indigenas.

Abastecimento para consumo humano, ap6s tratamento convencional;

A protecéo das comunidades aquéticas;

A recreacéo de contato primario, tais como nataco, esqui aquatico e mergulho;
Airrigagéo de hortalicas, plantas frutiferas e de parques, jardins e campos de esporte
e lazer, com os quais o publico possa vir a ter contato direto;

A aquicultura e & atividade de pesca.

Abastecimento para consumo humano, ap6s tratamento convencional ou avangado;
Airrigacdo de culturas arbéreas, cerealiferas e forrageiras;

A pesca amadora;

A recreacéo de contato secundario;

A dessedentacéo de animais.

A navegacio;
A harmonia paisagistica.

AGUAS SALINAS

Especial

A preservagéo do equilibrio natural das comunidades aquaticas;
A preservacdo dos ambientes aquéticos em unidades de conservacdo de protecdo
integral.

A protecéo das comunidades aquéticas;
A recreacéo de contato primario;
A aquicultura e & atividade de pesca.

A pesca amadora;
A recreacéo de contato secundario.

A navegacio;
A harmonia paisagistica.

AGUAS SALOBRAS

Especial

A preservagéo do equilibrio natural das comunidades aquaticas;
A preservacdo dos ambientes aquéticos em unidades de conservacdo de protecéo
integral.

A protecéo das comunidades aquéticas;

A recreacéo de contato primario;

A aquicultura e & atividade de pesca;

Ao abastecimento para consumo humano ap6s tratamento convencional ou
avancado;

A irrigacdo de hortalicas que sdo consumidas cruas e de frutas que se desenvolvam
rentes ao solo e a irrigacdo de parques, jardins, campos de esporte e lazer.

A pesca amadora;
A recreacéo de contato secundario.

3

A navegacio;
A harmonia paisagistica.
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Tabela 2 — Classes de dgua de acordo com seu uso. Fonte: Baseada na Resolucdo CONAMA 357/2005.
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O enquadramento esta, portanto, atrelado ao uso que se da para a agua. Ao se definir o
uso prioritario de agua da bacia e sua respectiva classe, automaticamente se elegem o0s
objetivos de qualidade e os critérios ambientais a serem alcancados (PORTO, 2002).

Uma vez que os usos de agua sdo variados, e um mesmo trecho hidrico é capaz de
suportar diversos usos de agua, o objetivo da qualidade hidrica deve ser definido pelo uso que
exige a condicdo de qualidade e quantidade mais restritiva para o corpo hidrico. Os niveis
suportaveis de presenca de elementos potencialmente prejudiciais sdo definidos baseados no
uso de agua mais restritivo. Tendo em vista que 0s usos da agua e as caracteristicas
hidroldgicas de um corpo hidrico podem ndo ser uniformes, o enquadramento se da por trecho
e um mesmo corpo hidrico pode ter mais de uma classe de enquadramento.

O enquadramento dos corpos de dgua em classes ndo é realizado necessariamente no
estado atual do corpo hidrico, mas sim nos niveis de qualidade que ele deveria atingir para o
seu uso desejado ou habitual. Para o atendimento dos objetivos finais de enquadramento,
podem ser estipuladas metas intermedidrias progressivas de qualidade hidrica. Metas
intermediarias sdo como “degraus” a serem percorridos para que se alcance a qualidade
necessaria ao uso de agua que determinada bacia exige. A vantagem da utilizacdo de metas
progressivas de qualidade se da pela possibilidade de planejamento de ac¢fes de despoluicédo e
demais alteracBes necessarias a bacia. Estipular metas de qualidade Unicas e extremamente
distantes da realidade atual da bacia pode gerar gastos excessivos, que pouco agregam na
resolucdo dos problemas e pode também ocasionar o enfraquecimento do instrumento de
gestdo, tendo em vista a dificuldade de atingir as metas estipuladas. Ao passo que as metas
intermediarias tornam os resultados realistas, notorios e auxiliam nas etapas de planejamento
da bacia, contribuindo para se alcancar os objetivos do enquadramento.

O enquadramento ndo tem por objetivo a simples classificacdo dos corpos hidricos ou
metas de qualidade a serem alcancadas. Mais do que isso, esse instrumento tem caréater
planejador e deve ser encarado em conjunto com o0s demais processos decisérios da bacia. O
uso e ocupacao do solo no entorno da bacia, por exemplo, reflete-se diretamente na qualidade
hidrica dela e é fator essencial para o processo de enquadramento. Além disso, 0s objetivos a
serem atingidos com a classificacdo e o0 enquadramento das aguas orientam 0s processos de
decisdo de outorgas, uso da agua, a cobranca, os planos da bacia e a qualidade ambiental dela.

O enquadramento hidrico é, portanto, um elo importante entre o Sistema Nacional de
Gerenciamento de Recursos Hidricos e o Sistema Nacional de Meio Ambiente (SISNAMA)
(ANA, 2009).
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O enquadramento amplia o planejamento tradicional do Sistema de Gerenciamento de
Recursos Hidricos, permitindo, e fazendo-a essencial a sua formulacdo, a participacdo da
sociedade. Dentro desta perspectiva, 0s atores da bacia constroem consensos quanto aos usos
de &gua e seus respectivos objetivos de qualidade. O gerenciamento de recursos hidricos, em
face aos desafios que se colocam em uma sociedade de multiplos e grandes usos, tem no
enquadramento um instrumento de garantia de qualidade hidrica associado ao planejamento
da bacia e sustentado por pactos entre a sociedade (PORTO e LOBATO, 2004).

O enquadramento deve ser apreciado como ferramenta estratégica na gestdo hidrica
uma vez que integra disponibilidade, qualidade e usos de agua. Com a definicdo de critérios
claros de qualidade da agua e controle de niveis de poluicdo, os gastos com tais
procedimentos tendem a ser menores, uma vez que 0s objetivos a serem alcangados estdo
alinhados e levam em consideracdo a realidade atual e almejada para a bacia. Salienta-se a
necessidade do carater participativo desse instrumento tanto para a definicdo de beneficios
como para a reparticdo do dnus entre a sociedade.

Embora de elevada importéncia para sociedade e para o meio, a implementacdo do
enquadramento de corpos hidricos ainda ndo € usual. Brites et al (2009) atentam que esse fato
ocorre devido a falta de conhecimento sobre o instrumento, dificuldades metodoldgicas, falta
de acbes em gestdo e de recursos para sua efetivacdo, evidenciando a necessidade de
aprimoramento técnico, legislativo e metodoldgico para a aplicacao de tal instrumento.

5.1 ASPECTOS LEGAIS RELACIONADOS AO ENQUADRAMENTO

O Brasil possui dispositivos legais para controle da qualidade da dgua desde o periodo
colonial. As OrdenacOes Filipinas, obrigatorias no Reino de Portugal e nas suas coldnias,
proibia a qualquer pessoa jogar material que sujasse as aguas de rios e lagos ou que pudesse
matar peixes (WAINER, 1995).

O Codigo das Aguas de 1934 trouxe disposicdes sobre qualidade hidrica segundo as
quais a ninguém era licito sujar e contaminar as aguas que ndo consome com prejuizo a
terceiros, porém elas ndo foram regulamentadas.

Desprovida de regulamentacdo no ambito federal, a regulamentacdo sobre qualidade

hidrica no Brasil ficou a cargo dos estados que legislavam sobre controle de poluicdo de 4gua
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com base em objetivos de protecdo de satde (DINIZ et al, 2006). O estado de Sao Paulo, em
1955, regulamentou o primeiro sistema de classificacdo de corpos d” 4gua do Pais, o Decreto
Estadual n° 24.806/1955. A fase desenvolvimentista, as indUstrias e 0s novos usos de agua
que interferem na qualidade dos rios de Sdo Paulo impulsionaram esse decreto, pioneiro no
Pais.

Na esfera federal, o primeiro sistema de engquadramento de corpos hidricos a ser
implementado foi a Portaria n° 13 do Ministério do Interior, em 15 de janeiro de 1976. Esta
Portaria foi o primeiro instrumento normativo sobre classificacdo de aguas no Brasil.
Posteriormente, em 7 de dezembro de 1976, a Portaria n°® 536 estabeleceu os padrdes de
qualidade das aguas superficiais no territério brasileiro.

Ao longo da década de 1970, iniciaram-se as discussdes sobre a gestéo descentralizada
das aguas, e em 1978 foram criados Comités de Estudos Integrados de Bacias Hidrogréaficas
para diversos rios brasileiros, principalmente na Regido Sudeste.

Esses comités eram compostos apenas por integrantes do Poder Publico, ndo possuiam
poder deliberativo, contudo realizaram diversos estudos para o conhecimento das bacias,
sendo fator importante na descentralizacdo da gestdo dos recursos hidricos. Entre os estudos,
destacam-se os de enquadramento dos corpos d’agua das bacias do Rio Paranapanema, em
1980, e do Rio Paraiba do Sul, em 1981, conforme as classes estabelecidas pela Portaria n°
13, do Ministério do Interior. Apés a edicdo dessa portaria, em 1976, alguns estados também
realizaram o enquadramento de seus corpos d’agua: Sdo Paulo (1977), Alagoas (1978), Santa
Catarina (1979) e Rio Grande do Norte (1984) (GIRAO, 2008).

O Conselho Nacional de Meio Ambiente (CONAMA), por meio da Resolugcdo n° 3, de
5 de junho de 1984, determina a sua secretaria executiva que promova estudos sobre 0 assunto
e apresente proposta de resolugéo reformulando a Portaria do Minter n® 13/ 1976.

Em 1986, a Resolugdo n°® 20 do CONAMA substituiu a portaria do Ministério do
Interior de 1976 e prop6s uma nova classificacdo para as aguas no territorio nacional e, em
fungdo dos usos previstos, foram criadas nove classes.

Com a promulgacio da Lei Federal das Aguas 9.433/1997 e a eleicdo do
enquadramento como um dos instrumentos da Politica Nacional dos Recursos Hidricos
fundamentais ao Sistema de Gerenciamento de Recursos Hidricos, a mobilizacdo em torno
dos procedimentos para regulamentar a implantagéo de tal instrumento aumentou.

O CONAMA formulou a resolucdo 357, de 17 de marco de 2005, revogando a
resolucdo 20/1986 e dispondo sobre a classificacdo dos corpos de agua e diretrizes ambientais
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para 0 seu enquadramento, além de estabelecer as condicGes e padrdes de lancamento de
efluentes.

O Poder Publico poderd estabelecer restricbes e medidas adicionais de caréater
excepcional e temporario, em casos em que a vazao do corpo d’agua estiver abaixo da vazao
de referéncia.

Os efluentes ndo poderdo conferir ao corpo d"agua caracteristicas em desacordo com as metas
obrigatorias de enquadramento.

Essa Resolucdo surge para modernizar e flexibilizar a classificacdo de corpos hidricos no Pais
através, por exemplo, dos conceitos de metas progressivas obrigatérias intermediarias e final,
bem como no tratamento a corpos hidricos intermitentes, que poderdo ter metas de qualidade
variaveis ao longo do ano.

A Resolugdo CONAMA n° 430 de 13 de maio de 2011 complementa e altera a CONAMA
357/2005 no tocante aos padrdes de lancamento de efluentes.

Os procedimentos para o enquadramento dos cursos d"agua foram estabelecidos em
2000 pela Resolucéo n°12 do Conselho Nacional de Recursos Hidricos (CNRH). Com essa
Resolucdo, além dos procedimentos para o enquadramento, foram definidas as competéncias
para elaboracéo e aprovacgéo do instrumento.

Em 5 de novembro de 2008, o CNRH aperfeicoou a Resolugdo CNRH 12/2000
promulgando a Resolugdo n° 91, que dispde sobre procedimentos gerais para o
enquadramento dos corpos de agua superficiais e subterraneos, tendo como referéncia as
diretrizes e estratégias de implementacdo do Plano Nacional de Recursos Hidricos e a
Resolugdo CONAMA n° 357/2005.

Os procedimentos gerais para o enquadramento de corpos hidricos superficiais e
subterrdneos sdo dispostos na Resolucdo do Conselho Nacional de Recursos Hidricos
(CNRH) n° 91 de 2008. Nela, estdo arrolados os itens necessarios a proposta de
enquadramento, bem como sua abrangéncia. Por meio dessa Resolucdo, a elaboracdo da
proposta de enquadramento devera conter as seguintes etapas:

| - diagnostico;
Il - progndstico;
I11 - propostas de metas relativas as alternativas de enquadramento; e

IV - programa para efetivacéo.



45

A proposta deve considerar o Plano de Bacias Hidrograficas e, se possivel, ter sua
elaboracdo em conjunto com este. O enquadramento deve considerar de forma integrada as
aguas superficiais e subterraneas.

A elaboracdo da proposta de enquadramento fica a cargo da Agéncia de Bacia ou de
entidade delegataria das suas funcGes; na auséncia destas, o 6rgdo gestor de Recursos
Hidricos em articulacdo com o 6rgao de meio ambiente serd responsavel pela elaboracdo da
proposta. A proposta de alternativa de enquadramento é enviada aos comités de bacia
hidrogréfica para discussdo, aprovacado e posterior encaminhamento ao Conselho de Recursos
Hidricos competente. Caso ndo haja comité de bacia hidrografica competente, os 6rgaos
gestores de recursos hidricos, em articulagdo com os érgdos de meio ambiente, poderdo
elaborar e encaminhar as propostas de alternativas de enquadramento ao respectivo Conselho
de Recursos Hidricos, para analise e deliberacéo.

As entidades envolvidas no processo decisorio de enquadramento sdo: CONAMA,
Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis - IBAMA/MMA,
Conselhos Nacional e Estaduais de Recursos Hidricos, Secretaria de Recursos Hidricos e
Ambiente Urbano - SRHU/MMA, Agéncia Nacional de Aguas - ANA/MMA, Comités de
Bacia Hidrografica, Agéncias de Agua, 6rgdos estaduais de recursos hidricos e de meio
ambiente, representantes dos usuarios de &gua e da sociedade civil (ANA, 2000).

O CONAMA é um o6rgao que compbe o MMA e possui carater consultivo e
deliberativo de maior hierarquia na estrutura do Sistema Nacional do Meio Ambiente -
SISNAMA. Tem a competéncia de estabelecer normas, critérios e padrdes relativos ao
controle e a manutenc¢do da qualidade do meio ambiente e incentivar a criacdo, a estruturacao
e o fortalecimento institucional de comités de bacia hidrografica.

O IBAMA/MMA ¢ o 6rgdo executor do SISNAMA que tem a atribuicdo de executar a
politica federal, propor normas e padrdes de qualidade ambiental e atuar no disciplinamento,
cadastramento, licenciamento, monitoramento e fiscalizacdo dos usos e acessos aos recursos
ambientais, bem como no controle da poluicdo e correto uso de recursos hidricos em aguas de
dominio da Unido.

O CNRH ocupa a instancia de mais alta hierarquia na estrutura do Sistema Nacional
de Recursos Hidricos e tem a competéncia de estabelecer diretrizes complementares para a
implementacdo da Politica Nacional de Recursos Hidricos e aplicar seus instrumentos. O
CNRH aprova o enguadramento dos corpos de dgua de dominio da Unido, acompanha a
execucgdo do Plano Nacional de Recursos Hidricos e determina as providéncias necessarias ao

cumprimento de suas metas.
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Ao Conselho Estadual de Recursos Hidricos — CERH compete estabelecer os
principios e as diretrizes da Politica Estadual de Recursos Hidricos, aprovar proposta do Plano
Estadual de Recursos Hidricos, decidir os conflitos entre comités de bacia hidrogréfica,
estabelecer os critérios e as normas gerais para a outorga dos direitos de uso de recursos
hidricos, para a cobranca pelo direito de uso de recursos hidricos e deliberar sobre o
enquadramento de corpos hidricos em rios estaduais.

A SRHU/MMA é o 6rgdo coordenador e supervisor da politica de recursos hidricos e
também exerce o papel de secretaria-executiva do Conselho Nacional de Recursos Hidricos
(CNRH), apoiando o Conselho no estabelecimento de diretrizes complementares para
implementacdo da Politica Nacional de Recursos Hidricos e aplicagdo de seus instrumentos, e
instruir os expedientes provenientes dos Conselhos Estaduais de Recursos Hidricos e dos
Comités de Bacia Hidrogréfica.

A Agéncia Nacional de Aguas (ANA) é uma autarquia federal, vinculada ao
Ministério do Meio Ambiente, e responsavel pela implementacdo da gestdo dos recursos
hidricos brasileiros. Ela disciplina, em carater normativo, a implementacdo, a
operacionalizagdo, o controle e a avaliagdo dos instrumentos da Politica Nacional de Recursos
Hidricos, entre os quais se inclui o enquadramento dos corpos d’agua, além de propor ao
CNRH incentivos, inclusive financeiros, a conservacao qualitativa e quantitativa de recursos
hidricos.

No ambito da bacia hidrografica, os Comités de Bacia Hidrografica e as Agéncias da
Agua sdo as instancias atuantes na gestdo das aguas. O Comité é um foro democratico
responsavel pelas decisfes a serem tomadas na bacia e a Agéncia é reconhecida como “brago
executivo” do Comité. Os Comités e suas Agéncias de Agua procuram solucionar conflitos de
usos da agua na bacia e dependem da politica formulada pelo CNRH ou CERH e pelos érgéos
federais e estaduais gestores de recursos hidricos e de meio ambiente (GIRAO, 2008).

5.1.1 A Resolugdo CONAMA 357 de 2005

A Resolucdo CONAMA 357 de 2005 surge com o objetivo de modernizar e
flexibilizar o instrumento enquadramento de corpos hidricos em classes de uso.
De acordo com as defini¢des apresentadas nessa resolugdo, o enquadramento é:

0 estabelecimento da meta ou objetivo da qualidade da &gua (classe)
a ser, obrigatoriamente, alcancado ou mantido em um segmento ou
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corpo de &gua, de acordo com 0s usos preponderantes pretendidos ao
longo do tempo.

Ja a condicdo de qualidade € definida como:

a 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.

Observa-se que o enquadramento é dado de acordo com 0 uso que a agua recebe em
determinado corpo hidrico e sua qualidade é dada em funcdo deste. Portanto, ndo ha como se
definir qualidade sem que exista uma expectativa ou consolidacdo de uso de dgua. Ainda que
este uso seja definido com carater preservacionista em relacdo ao meio ambiente.

A necessidade ja apresentada na Resolucdo anterior, n°® 20/1986, de que a qualidade
hidrica fosse atingida gradativamente, é materializada na CONAMA n° 357 com a
possibilidade do estabelecimento de metas de qualidade obrigatérias intermediéarias e final.

No artigo 2° é apresentada a definicdo de metas do enquadramento.
é 0 desdobramento do objeto em realizagdes fisicas e atividades de
gestdo, de acordo com unidades de medida e cronograma
preestabelecidos, de carater obrigatdrio.

As metas de qualidade surgem entdo para facilitar o planejamento e evidenciar a
materialidade dos avancos alcancados no processo de gestdo dos recursos hidricos, ndo se
tratando de um afrouxamento dos objetivos da qualidade.

Ainda, as demais acOes de Gestdo de Recursos Hidricos, como outorga, cobrancga e acGes de
gestdo ambiental (como licenciamentos, Termos de Ajustamento de Conduta e controle de
poluicdo) devem estar atrelados as metas intermediarias e final de enquadramento.

Outra caracteristica dessa Resolucéo € a obrigatoriedade de que as metas de qualidade estejam
relacionadas a uma vazao de referéncia a ser estipulada pela bacia. Essa vazéo de referéncia
devera ser a base para o processo de gestdo na bacia.

A definicdo de uma vazdo de referéncia para o enquadramento surge, pois os limites
dos parametros de qualidade hidrica séo definidos com base na concentracéo dos poluentes. A
concentracdo € uma medida que leva em conta a massa por determinado volume, sendo,
portanto, uma medida relativa, pois ndo mede o total da carga existente no rio num
determinado momento, que seria obtida pelo produto da concentracdo pela vazéo, resultando
em uma medida de massa/unidade de tempo.

O monitoramento qualitativo e quantitativo dos recursos hidricos se faz fundamental

ao Sistema de Gerenciamento de Recursos Hidricos. Ndo ha a possibilidade de enquadrar



48

trechos hidricos sem que se conheca a qualidade de suas &guas nem o comportamento de seu
regime. E necessario que o monitoramento seja constante para que 0 rio seja bem
representado. A falta de dados de monitoramento hidroldgico aflige grande parte das regiGes
brasileiras, como o semiarido.

A Resolucdo CONAMA 357/2005 define parametros para diversas variaveis de
qualidade hidrica a serem atendidos em cada classe de uso. No entanto, para a efetivacdo do
enquadramento, devem ser escolhidos os mais relevantes ao monitoramento da bacia. Diante
de tantas varidveis indicativas da qualidade do corpo hidrico, é essencial a escolha de um
conjunto para 0 monitoramento eficiente e que represente as ameacas a que a bacia é sujeita.
Eleger vasto nimero de parametros ndo significa ter um enquadramento mais eficiente.

A legislacido apresenta limites qualitativos para variadas substancias possivelmente
toxicas, porém existem diversas outras, conhecidas ou ndo, que ndo estdo arroladas na
legislagdo; para isso, indicadores bioldgicos podem ser utilizados para a avaliagdo de
qualidade dos ambientes aquaticos.

No que tange as condi¢des e aos padrdes de lancamento de efluentes, estes, advindos
de qualquer fonte poluidora, somente poderdo ser lancados, direta ou indiretamente, nos
corpos de agua ap6s o devido tratamento e desde que obedecam as condicdes, aos padroes e
as exigéncias da classe de enquadramento a que o trecho hidrico é submetido.

Os limites de Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO), estabelecidos para as aguas
doces de classes 2 e 3, poderéo ser elevados, caso o0 estudo da capacidade de autodepuragéo
do corpo receptor demonstre que as concentragdes minimas de oxigénio dissolvido (OD)
previstas ndo serdo desobedecidas.

Caso julgue necessario, o Poder Publico pode estabelecer condigdes mais restritivas ao
padrdo de qualidade de um corpo de 4gua mediante fundamentacgéo técnica.

O artigo 13 da Resolucdo CONAMA 357 estipula que, para corpos hidricos de Classe
Especial (a mais restritiva), devem ser mantidas as conducdes naturais do trecho hidrico. Cabe
nesse item uma observacdo dada a dificuldade de se estabelecer a condi¢do natural de um
trecho hidrico, tendo em vista as peculiaridades de cada regido e o processo de antropofizacédo
a que estdo sujeitas.

As metas de qualidade do corpo hidrico devem ser revistas periodicamente. A revisao
das metas de qualidade é extremamente importante, ndo somente para tornd-las mais
restritivas em funcdo de avanco tecnoldgico, ou de acdes de planejamento e despoluicdo na
bacia, mas também para que se avalie se 0s usos de dgua na bacia sofreram alteracdes, e como

consequéncia, as metas de qualidade também.
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Houve também uma redistribuicdo dos usos de &gua entre as classes nesta
reformulacéo; como exemplo, as classes de agua salobra e salina, que antes s6 possuiam duas
classes de enquadramento cada uma, passaram a possuir trés.

A Resolucdo CONAMA 430/2011 altera a 357/2005 no tocante aos langamentos de
efluentes e assinala que o 6rgdo ambiental competente podera, a qualquer momento, mediante
fundamentacéo técnica:

| - acrescentar outras condicGes e padrdes para o langcamento de efluentes, ou torna-los
mais restritivos, tendo em vista as condi¢des do corpo receptor; ou

Il - exigir tecnologia ambientalmente adequada e economicamente viavel para o
tratamento dos efluentes, compativel com as condi¢des do respectivo corpo receptor.

O lancamento de efluentes tem seus padrbes de especificacdo mais detalhados e o
6rgdo ambiental pode exigir que o efluente lancado no corpo hidrico passe pela melhor
tecnologia disponivel para tratamento. Porém, ndo sdo consideradas, para efluentes
industriais, a tipologia da indUstria e as condi¢des naturais do meio.

A Resolucdo assevera que o 6rgdo ambiental competente devera, no momento do
licenciamento da atividade industrial, estabelecer a carga poluidora maxima da atividade ou
empreendimento, de modo a ndo comprometer as metas progressivas obrigatorias,
intermediarias e final, estabelecidas para enquadramento do corpo receptor. Além disso, o
6rgdo ambiental competente podera exigir dos empreendimentos, nos processos de
licenciamento ou de sua renovacgédo, a apresentacdo de estudo de capacidade de suporte do
COrpo receptor.

Um exemplo de regulamentacdo do lancamento de efluentes é identificado na
legislacdo norte-americana. A Agéncia de Protecdo Ambiental dos Estados Unidos (EPA)
define padrdes de lancamento para mais de 50 tipologias industriais. Essas diretrizes e
padrdes sdo desenvolvidos com base no nivel de reducdo de poluentes possivel de ser atingido
por cada atividade, com o uso de tecnologias especificas de controle de lancamento definidas
pelo EPA, sendo: melhor tecnologia convencional de controle de poluentes (Best Control
Technology, BCT), melhor tecnologia de controle praticavel e disponivel (Best Practicable
Technology — BPT) e melhor tecnologia disponivel (Best Available Technology — BAT). Ao
estabelecer diretrizes para o lancamento de efluentes, o EPA considera dois fatores: o
desempenho das melhores tecnologias de controle de poluicdo ou praticas de prevencao da
poluicdo que estejam disponiveis para uma determinada tipologia industrial e a viabilidade
econdmica desta tecnologia ser adotada pela indistria em questdo, considerando 0s custos e
os beneficios necessarios a redugdo do langamento de efluentes (VEIGA e MAGRINI, 2009).
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A definicédo de critérios especificos por tipo de atividade industrial desempenhada permite que
as caracteristicas de cada efluente e de cada tipo de poluidor sejam levadas em consideracao.
No tocante aos rios intermitentes, a Resolugcdo 357/2005 afirma que suas metas de
qualidade poderdo variar durante o ano, dada a sazonalidade de sua vazéo.
Para o lancamento de efluentes tratados em leito seco de corpos receptores
intermitentes, o 6rgdo ambiental competente poderad definir condi¢bes especiais, ouvido o0
6rgéo gestor de recursos hidricos.

5.2 A PARTICIPACAO SOCIAL NO ENQUADRAMENTO COMO ESTRATEGIA
DE EFETIVACAO

O enquadramento deve ser apreciado como ferramenta estratégica na gestdo hidrica
uma vez que integra disponibilidade, qualidade e usos de agua, porém, para sua efetivacao, é
imprescindivel a participacio da sociedade. E por meio da construgdo de um pacto entre a
sociedade que as metas de enquadramento serdo cumpridas.

As metas de qualidade do enquadramento sdo sensiveis a todas as atividades e usos

que ocorrem tanto nos recursos hidricos quanto ao solo na bacia hidrografica. Portanto, a
sociedade deve participar do processo de formulacdo do enquadramento tendo conhecimento
de que a escolha da qualidade hidrica esta diretamente relacionada com o aproveitamento da
agua na bacia, a qualidade do ambiente, ao uso do solo e aos investimentos para 0
atendimento as metas de qualidade. A comunidade precisa estar ciente de que objetivos de
qualidade de muita exceléncia requerem pesados investimentos financeiros. Se essa for a
prioridade local, entéo tal deciséo deve ser adotada (PORTO, 2002).
Com a definicdo dos critérios de qualidade hidrica para a bacia, as caracteristicas do
desenvolvimento sdo desenhadas. Se a sociedade define que os corpos hidricos da bacia
devem ser enquadrados em classe especial (a mais restritiva), ndo serdo aceitos na regido, por
exemplo, parques industriais.

A proposta do enquadramento dos corpos de dgua € de caréater regional, ou seja, deve
ser tomada pelo Comité da Bacia Hidrografica e, para que seja realizada de forma eficaz,
devem ser consideradas a realidade atual e a almejada pela bacia promovendo um pacto
quanto a reparticdao de beneficios e do 6nus entre a sociedade. A proposta de enquadramento,
ao ser construida por aqueles que a cumprirdo, protegerdo e sentirdo o peso de suas
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implicacdes econdmicas, passa a significar um processo democratico (CHRISTOFIDIS,
2006).

O enguadramento, juntamente com o Plano de Bacias Hidrograficas, é classificado por
Porto e Lobato (2004) como instrumentos de construcdo de consensos por meio de processos
participativos que concedem espacos para insercdo da sociedade civil e de agentes
econdmicos com interesses particulares (publicos e privados) nos processos de negociacao.

A figura do comité de bacias surge entdo como foro deliberativo para a construgéo de
consensos na gestdo de recursos hidricos e aprovagdo do instrumento enquadramento de
corpos d'agua. Ele rompe com préticas profundamente arraigadas de planejamento autoritério
e que considera apenas o conhecimento técnico, devolvendo poder para as instituicbes
descentralizadas de bacia. E uma alternativa para evitar a imposic&o das prioridades de grupos
privilegiados, surgindo como arena de debate, negociagéo e busca de consensos, visando, por
meio da descentralizacdo decisoria, as necessidades especificas, e as caracteristicas locais sdo
incorporadas na gestao hidrica (JACOBI, 2004).

O comité tem funcdo essencial no planejamento e decisGes da bacia hidrografica pela
definicdo de aspectos centrais nos instrumentos da Politica Nacional de Recursos Hidricos,
como a cobranca pelo uso da agua, a outorga, o enquadramento de corpos hidricos e
aprovando o Plano de Bacias. No enquadramento, tem papel planejador ao definir 0s usos
prioritarios que a agua tem na bacia e a qualidade delas.

5.3 BASE TECNICA PARA O ENQUADRAMENTO E AS INOVACOES
METODOLOGICAS DO PROJETO ENQUADRAMENTO DE BACIAS CRITICAS

O Projeto “Enquadramento — Bacias Criticas: Bases Técnicas para a definicdo de
Metas Progressivas para seu Enquadramento e a Integragdo com os demais Instrumentos de
Gestdo” teve sua primeira fase no periodo de 2004 a 2008, e de 2009 a 2012 sua segunda fase,
0 Projeto “INTEGRA - Disponibilidade Hidrica para Aplicacdo dos Instrumentos de Gestdo
de Recursos Hidricos: Quantidade e Qualidade de Agua”. O projeto contou com
financiamento FINEP/ CT-HIDRO e foi desenvolvido por uma parceria entre a Escola
Politécnica da USP e a Universidade Federal do Parana. Seu objetivo foi definir critérios
claros para o enquadramento de corpos hidricos, de forma a subsidiar metodologicamente a
aplicacdo de metas progressivas de qualidade hidrica ao enquadramento e consolidar a curva
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de permanéncia de qualidade de &gua para atingir tais metas em bacias cuja disponibilidade
hidrica esteja comprometida por escassez ou por excesso de uso.

A Dbacia estudo de caso para o desenvolvimento e aplicacdo das ferramentas na
primeira fase do projeto foi a bacia do Alto Iguagu no municipio de Curitiba, estado do
Parana. Essa bacia se encontra em area densamente urbanizada e apresenta sérios problemas
de excesso de uso de agua e poluicdo. Posteriormente, a segunda fase do Projeto replicou as
ferramentas desenvolvidas ao enquadramento a uma bacia acometida por intermiténcia de
suas aguas, a fim de identificar as diferencas metodoldgicas em situac@es de disponibilidade
hidrica critica tdo diversas.

O desenvolvimento de bases técnicas para a definicdo de metas progressivas do
projeto “Bacias Criticas” integra conceitos como a definicdo de vazdes de referéncia,
parametros de qualidade da &gua, questBes de calibracdo de ferramentas matematicas e o
estabelecimento de critérios de sustentabilidade para se avaliar a exequibilidade de medidas
de despoluicdo hidrica e seu consequente efeito sobre as condi¢es de enguadramento.
Baseiam-se, também, na integracdo com os demais instrumentos de gestdo de recursos
hidricos, principalmente a outorga e a cobranca pelo uso dos recursos hidricos, ambos
imprescindiveis, para a efetivacdo do enquadramento proposto (USP/UFPR, 2007).

A seguir, sdo apresentadas as metodologias desenvolvidas para a proposta de
enquadramento no Projeto citado. Estas metodologias foram seguidas para o presente trabalho
e aplicadas a Bacia do Rio Jacaré, a fim de verificar as peculiaridades dessas ferramentas e

processo no enquadramento de rios intermitentes.

5.3.1 Matriz de fontes de poluicéo e uso

A matriz de fontes de poluigdo e uso tem por finalidade reunir e uniformizar os dados
para o diagndstico e/ou o prognéstico da bacia de estudo, adaptando suas informacGes para a
entrada de dados no modelo de simulacdo da qualidade de agua a ser utilizado. De uma forma
simplificada, a matriz de fontes de poluicdo é uma tabela que traz informacGes como, por
exemplo, pontos de captacdo, lancamento de efluentes, fontes difusas, vazbes e cargas
poluidoras. Na Tabela 3, sdo apresentados os dados contidos na matriz de fontes de poluicéo e

uso.
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Categorias de

informaces da matriz DEtEfos

- Comprimento dos Tramos

- Decaimento dos taludes e longitudinal

Dados da Bacia - Largura da base do canal

- Coeficiente de Manning

- Dados populacionais (Ligagéo de esgoto e tratamento)

- Quatro vazdes de referéncia a serem adotadas na
Vazbes simulacéo
(Exemplo: Q90| QBO: lepe Qmed)

- Cargas difusas e pontuais de OD e DBO.
- Principal usuario de agua

- Vazdo de langamento pontual e difusa

- Eficiéncia de tratamento

Tabela 3- Dados da matriz de fontes de poluicéo e uso.

Cargas

A matriz é formulada para cada rio linearmente, ou seja, em uma bacia hd uma matriz
para cada rio nela contida. Cada rio é ainda dividido em trechos de um quilémetro para que 0s

dados e caracteristicas da bacia possam ser mais bem representados.

5.3.2 Curva de permanéncia de qualidade da agua

A qualidade de um corpo hidrico é dependente da vazdo dele. Uma determinada
quantidade de efluente lancada pontualmente no corpo hidrico apresentara resultados de
qualidade diferentes em vazfes médias e em vazGes minimas deste trecho, gracas ao processo
de diluicdo do efluente. Para tanto, a Resolugdo CONAMA 357/2005 prevé a definigdo de
uma vazdo de referéncia para o corpo hidrico e define limites para as variaveis indicadoras de
qualidade hidrica a partir desta vazao.

A vazdo de referéncia do enquadramento é definida como a vazdo minima a ser
considerada, para assegurar que a qualidade da agua esteja compativel com o uso preponde-
rante dos recursos hidricos enquadrados, durante a maior parte do tempo (ANA, 2009). E ela
que sera utilizada para a verificacdo das metas de enquadramento.

A vazdo de referéncia ndo é especificada nos textos legais, podendo ser eleita, por
exemplo, a Qmedia (vazdo média do periodo analisado), Q710 (vazdo dos sete dias consecutivos
mais secos no periodo de recorréncia de dez anos), Qg ( as vazdes sdo maiores ou iguais a
ela durante 90% do tempo), entre outras. O estado de Sao Paulo, por exemplo, adota a vazéao
de referéncia Q710 (Lei n° 9.034, de 27 de dezembro de 1994) como base para seu processo de

gestdo; ja o estado de Sergipe adota a vazao Qgoq, de referéncia.
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A escolha da vazdo de referéncia base para o processo de gestdo deve ser cautelosa,
tendo em vista que quanto menor ou mais restritiva a vazao de referéncia, mais restritivo serd
0 uso da agua e mais custosas serdo as acdes necessarias de despoluicdo hidrica para
atendimento da meta de qualidade. Por outro lado, uma vazéo de referéncia permissiva podera
acarretar sérios problemas de degradacdo ambiental e levar a escassez do recurso hidrico na
bacia, j& que pode haver a possibilidade de maior concentragdo de langamento de efluentes e,
também, maior vazdo outorgada.

Ha de se considerar ainda que a vazéo e o comportamento de substancias de um corpo
hidrico sdo dinamicos e sofrem influéncias de variados aspectos, como o clima e geologia da
regido, o uso e ocupacdo do solo, usos da agua e o desempenho ambiental e econémico da
bacia, tornando mais desafiadora a eleicdo de apenas um valor referencial de vaz&o, o qual se
torna base para a gestéo hidrica da bacia.

Uma vez que o enquadramento tem por objetivo o atendimento aos niveis de qualidade
na bacia, pode ser mais conveniente a ado¢do de um conjunto de vazdes de referéncia que
considerem os periodos da seca e cheia e vincula-los a qualidade de dgua (USP/UFPR,2007).
Para tanto, o projeto “Bacias Criticas” desenvolveu um novo critério de analise para a
proposta de enquadramento, integrando os aspectos de qualidade e quantidade hidrica - a
curva de permanéncia dos parametros de qualidade.

A curva de permanéncia de parametros de qualidade da &gua é o estabelecimento da
distribuicdo de frequéncias da concentracdo do parametro analisado, com o objetivo de
caracterizar a probabilidade de um determinado valor ser igualado ou superado ao menos uma
vez dentro de uma série amostral. Uma vez que o enquadramento define metas por meio dos
parametros de qualidade, a elaboracdo da curva de permanéncia da qualidade permite uma
visdo clara do atendimento ou ndo das metas de enquadramento (BRITES, et al, 2009).

Para a obtengéo da curva de permanéncia da vazdo, seguem-se 0s seguintes passos (BRITES,
2010):
iy S&o eleitas quatro vazdes de referéncia;
i) Os cenarios de vazao de referéncia servem como dado de entrada para a simulacdo da
qualidade da agua utilizando modelagem matematica;
i) Com o resultado da variavel indicativa de qualidade hidrica em cada simulacdo de
qualidade, é obtida a curva de permanéncia de qualidade de &gua, por meio de um
ajuste exponencial dos dados.

O resultado representativo dessa analise pode ser observado na Figura 4 (BRITES, 2010).



55

Nessa simulacdo, pode-se observar que se o corpo hidrico estiver enquadrado como classe 1,
0 atendimento a classe serd de aproximadamente 13% do tempo; se o enquadramento for de
classe 2, o atendimento passa para 23% do tempo e; para a classe 3, a probabilidade do corpo

hidrico atender os limites estabelecidos sera de 50%.

45 1

DBO (maiL)

(1] 5 10 15 20 25 3D 35 40 45 50 55 60 B85 JF0 JY5 &80 85 80 65 100
Probabilidade de Ocorréncia (%)

# Resultado DBOQ05% Resultado DBO @ 80% *® ResultadoDBOQmlp B Resultado DBO Qdifusa — Ajuste Estatistico

Figura 4 - Curva representativa da permanéncia da DBO. Fonte: Brites (2010)

Ao utilizar essa ferramenta de probabilidade de ocorréncia da qualidade da agua na
proposta de enquadramento, incorporam-se diferentes cenarios de qualidade de agua, sendo,
portanto, uma quebra de paradigma na gestdo de recursos hidricos brasileira, que antes tinha
por base apenas uma vazdo de referéncia.

Essa associacdo de variaveis possibilita analisar a probabilidade de ocorréncia de
vazdes conjuntamente, o comportamento da variavel de qualidade hidrica e suas variagdes
entre as classes do enquadramento. Ao considerar a probabilidade de ocorréncia, define-se
uma probabilidade minima desejada, dentro da qual o enquadramento devera ser obedecido. A
meta de qualidade hidrica ndo esta atrelada somente a um indice de qualidade e sim a uma
porcentagem de tempo em que o rio atingiu determinado indice, sendo possivel verificar, de
acordo com a vazdo do corpo hidrico, o comportamento dessa variavel.

A variavel de qualidade arrolada para a analise no Projeto “Bacias Criticas” foi a
DBO. A DBO ¢ uma variavel de qualidade que permite quantificar indiretamente a matéria
organica presente no corpo d’agua ou o seu potencial poluidor. A matéria organica presente
nos esgotos é a causadora principal do problema da poluicdo das aguas, pois ela é responsavel
pelo consumo, por meio dos micro-organismos decompositores, do oxigénio dissolvido na
agua. Ela pode ser de origem natural (advinda de vegetais, animais e micro-organismos), ou

de origem antropogénica, como de despejos domeésticos e industriais (VON SPERLING,
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1996). Outra relevancia para a escolha desse parametro de da pelo fato de que a concentracéo
de DBO esta correlacionada com a vazdo do corpo hidrico, como foi demonstrado em
(USP/UFPR, 2007) e Brites (2010).

5.3.3 Modelo para o enquadramento dos corpos d’agua — MECA

O modelo para o enquadramento de corpos d’agua (MECA) (BRITES, 2010) surge da
necessidade do desenvolvimento de ferramentas computacionais que considerem aspectos
técnicos, econdmicos e sociais no gerenciamento de recursos hidricos. O MECA associa as
rotinas fundamentais para a analise do enquadramento em um Unico programa desenvolvido
em Microsoft Office EXCEL 2007 vinculado & linguagem de programacéo Visual Basic for
Application - VBA.

Resumidamente, o0 MECA simula a quantidade e qualidade da agua no corpo hidrico
fornecendo automaticamente a probabilidade de ocorréncia da qualidade da agua. Caso a
qualidade ndo seja satisfatdria, uma proxima etapa definird cenarios de remocao de carga. A
qualidade da agua serd novamente simulada para a obtencdo das curvas de permanéncia da
qualidade e, se atendido o critério de qualidade, sdo calculados os custos das medidas a serem
efetuadas para a despoluicdo hidrica. Sera realizada uma analise da disponibilidade
econémica: se esta ndo estiver de acordo com a capacidade de investimento da comunidade,
novos cenarios de remocao de carga deverdo ser selecionados até que sejam satisfeitos,
simultaneamente, os dois critérios insertos, probabilidade de atendimento e custo (BRITES,
2010).

O MECA permite a analise e a simulagdo de quatro variaveis indicativas de qualidade

hidrica apresentadas na Tabela 4:

Variavel Indicativa de

Qualidade Hidrica

Funcéo

Método de Calculo

Demanda Bioquimica de
Oxigénio (DBO)

Indicador de matéria organica
presente no corpo hidrico

Modelo de Street-Phelps

Oxigénio Dissolvido (OD)

Indicador para protecdo de vida
aquatica

Modelo de Street-Phelps

Indicador da presenca de nutrientes

Considerou nitrogénio

Nitrogénio . A - >
(relacionado com a eutrofizagdo) organico e amoniacal.
Considera a seguinte
) Indicador da presenca de nutrientes | €quacao:.
Faosforo

(relacionado com a eutrofizagdo)

P=Pp-e U

Tabela 4 - Variaveis de simulacdo da qualidade hidrica no MECA.
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No modelo MECA, a escolha de alternativas para remocdo de cargas se da nos
seguintes niveis: (i) Tratamento preliminar: remo¢do de soOlidos grosseiros por métodos
fisicos; (ii) Tratamento primario: remocdo de sélidos sedimentaveis e pequena parcela de
matéria organica; (iii) Tratamento secundario: remocdao de grande parte da matéria organica e
eventualmente de nutrientes; e (iv) Tratamento terciario: remocdo complementar de matéria
organica, nutrientes, poluentes especificos e desinfeccdo de esgoto tratado.

Em resumo, os dados de entrada necessarios e as rotinas do modelo estdo
esquematizados na Figura 5.

Dados de Entrada
Diafinigio dos cersdnos - O,
LIg0a prontaEnnsg
Garaciorislicas hidrivicas dos troohos
Parfmelros da gusaldads
ContrihiscRo Natiural - Varda s ConcantFaos
Fontes Poluidors - Mabiz da polucdo
Lbsns quanhilaines - caplact=s

.

Simulagao
Mdschuiln de Duanlidade o
Madulo de Cuslidade

'

Rezado da sim
Perfil de Qualidada d'dgua

3] _
”E*‘I ‘Definicao dos Cenarios |

| . de Remocao de Carga i
" e e e i ~ Cars Ponis & Urbana - ETEs

zl Gilasse e Enguadramen Fimo ™ : Carga Potupt e Industrial - %de mmogis |
Ul . - Satishaita .'Hh'm-i-puhuum

I Eﬂnluluna l
'El} arm desanvalvimento
risaniind

;; I l Satisfeila H-lllli 8 ..II. I
El i
%1 Céleul dos Custos dos |
= Cengrins de Remogao

4 | I
= l

(]
gl |
= Anlise da Disponibilidade I Compaive |
EI Fimancaira l
e e

| Efetivacho do
ﬁ. Enguadramenio ;;"?
. das Corpos d'agua =&

Figura 5 - Fluxograma do MECA. Fonte: Brites( 2010).

O MECA insere critérios estabelecidos para analise da proposta de enquadramento dos
corpos hidricos com metas progressivas em uma plataforma computacional Unica trazendo

agilidade para o sistema de gestdo da qualidade de agua. Entre suas caracteristicas, destacam-
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se: a integracdo dos aspectos de quantidade e qualidade de agua, a necessidade de remogdo de

carga utilizando critérios factiveis do ponto de vista técnico e econdmico (BRITES, 2010).

5.3.4 Metas progressivas

A Resolucdo CONAMA 357/2005 em seu artigo 2°, inciso XXIX, afirma que o
enquadramento de corpos d’agua pode ser efetuado por meio de metas progressivas e meta
final de qualidade de agua para efeito estratégico do instrumento de gestéo.

Essa abordagem se da porque grande parte dos rios enquadrados ndo possui a qualidade de
agua compativel com o uso pretendido. Dessa forma, a classe de enquadramento é meta de
qualidade a ser alcancada e ndo qualidade a ser mantida.

Por isso, uma estratégia de metas intermediarias de qualidade aponta para resultados mais

palpéaveis e gerencidveis, além de tornar os investimentos mais factiveis (Figura 6).

g SITUACAO
§ ATUAL
o
G atual —— e
C-\l e
czr-—
C final -—

= - e = tempo
ATUAL t, t, FINAL

Figura 6 - Esquema de Metas Progressivas. Fonte: USP/UFPR, 2006.

O Projeto “Bacias Criticas” apresentou uma metodologia conceitual, de carater
pioneiro, visando ao enquadramento de corpos hidricos por metas progressivas. A efetivacao
das metas progressivas teve como base a variavel de qualidade DBO.

O processo de enquadramento por metas progressivas é baseado na realidade da bacia
em que se insere, portanto 0os horizontes temporais, as acdes de despoluicdo e 0s recursos
investidos variardo de acordo com o objetivo do pacto formado pela sociedade e pelas
caracteristicas da bacia.
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Nesse sentido, a formulacdo da proposta de metas progressivas para 0 enquadramento
de corpos hidricos € constituida de itens que serdo desenvolvidos levando em consideracdo o
local onde sera formulado o enquadramento (USP/UFPR, 2007); (BRITES, 2010):

e Classificacdo das bacias em funcdo da carga de DBO remanescente langada no corpo
hidrico.

Refere-se a uma leitura sistematica e hierarquirizada da matriz de fontes de poluicéo,
identificando as areas mais e menos poluidoras na bacia, o que é fundamental para o processo
de gestdo e para a definicdo de estratégias de despoluicao.

Divide-se a bacia em trés blocos em funcdo da carga de DBO remanescente lancada. (i)
Grande Poluidor: Trecho da bacia que recebe cerca de 60% da DBO gerada na bacia; (ii)
Médio Poluidor: Trecho que recebe cerca de 25% da DBO gerada na bacia e (iii) Pequeno

Poluidor: Trecho que recebe cerca de 15% da DBO gerada na bacia.

e Estratégias para elaboracdo de cenarios de remocéo de carga .

Sé&o definidas trés alternativas de medidas de remocéo das cargas poluidoras (referentes a
coleta e tratamento de efluentes) conjuntamente com trés cenarios de remocdo de carga
(relacionados a tecnologia de tratamento de efluentes).

Esses cenarios sdo definidos em horizontes temporais que permitam o cumprimento das
metas de enquadramento e devem levar em consideracdo o incremento populacional e as

modificacOes de uso de solo e de uso e demanda por agua na bacia.

e Implementacdo das medidas.
Simulacdo da qualidade da dgua considerando as alternativas de remoc¢do de cargas do

novo cenario e formulacdo das novas curvas de permanéncia de qualidade de agua.

e Estratégia econdmico-financeira para a implementagdo das metas progressivas.
Anadlise do custo do atendimento as metas de enquadramento e escalonamento das

medidas em horizonte temporal.
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5.4 O ENQUADRAMENTO DE RIOS INTERMITENTES NO BRASIL

A Resolugdo CONAMA 357/2005 prevé o enquadramento dos corpos hidricos
superficiais nas classes estabelecidas, porém ndo define procedimentos ou limites de classe
especificos para rios intermitentes. No entanto, considera que rios intermitentes ou corpos
hidricos em que a vazdo apresenta sazonalidade significativa poderdo ter metas de
enquadramento variaveis ao longo do ano. A variabilidade das metas de qualidade para corpos
hidricos intermitentes se fundamenta no fato de que tais corpos hidricos apresentam grande
variabilidade de vazdo durante o ano e, portanto, diferentes capacidades de diluicdo de
efluentes e uso. A definicdo de um objetivo Unico de qualidade hidrica para dois periodos
hidroldgicos distintos, o periodo seco e o Umido, ocasionaria sérios danos ambientais & bacia
e/ou um subaproveitamento do recurso hidrico disponivel.

Quanto ao despejo de efluentes em corpos de agua intermitentes, segundo o
CONAMA, os 6rgdos ambientais competentes definirdo as condigdes especificas para o
lancamento. Esta indefinicdo acaba por comprometer o rio intermitente, uma vez que a falta
de regulacdo de tais &guas ndo impede seu uso. O lancamento de efluentes
indiscriminadamente € prejudicial a qualidade da agua tanto no periodo de escassez como no
periodo de cheias, podendo comprometer também trechos hidricos a jusante.

Na Resolugcdo CNRH 91/2008, que dispde sobre os procedimentos gerais para 0
enquadramento dos corpos de agua superficiais e subterraneos, o processo de enquadramento
devera considerar as especificidades dos corpos de agua de vazdo e regime intermitente.
Ainda que a necessidade de tratamento especial esteja pronunciada nos documentos referentes
ao enquadramento, a aplicacdo de tal instrumento em rios intermitentes ainda € incipiente e
pouco discutida. A indefinicdo acerca dos procedimentos para rios intermitentes acaba por
comprometé-los, uma vez que a falta de regulacdo de tais d&guas ndo impede seu uso.

Nas leis estaduais do sistema de gerenciamento de todos os estados pertencentes a area
delimitada como semiérido brasileiro, o enquadramento de corpos hidricos nas classes de uso
é mencionado. Ainda que em alguns estados, como Ceard, Paraiba, Pernambuco e Rio Grande
do Norte, 0 enquadramento dos corpos hidricos em classes de uso ndo esteja caracterizado
como instrumento de gestdo, a necessidade de monitoramento da qualidade de agua de acordo
com seu uso predominante é estabelecida.

Em 2003, foi elaborado o Programa de Enquadramento dos Cursos d’Agua do Estado
de Sergipe, que enquadrou todos os rios pertencentes ao estado. A metodologia desse
programa foi norteada pela Resolugdo CONAMA 20/1986. Para a determinacédo da qualidade
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hidrica, foram realizadas trés analises, sendo a primeira para a identificacdo de possiveis
pontos relevantes ao estudo e as demais ja com os pontos definidos para monitoramento. Na
metodologia, ndo ha indicacdo sobre quais periodos do ano foram realizadas as coletas de
qualidade hidrica e tampouco consideracfes acerca da vazdo dos rios enquadrados. Desse
modo, as caracteristicas dos rios intermitentes da regido nao foram consideradas quando da
proposta de enquadramento. A ndo correlacdo dos dados de monitoramento de qualidade com
os de vazéo trazem informacdes insuficientes para o enquadramento, uma vez que este busca
unir os aspectos qualitativo e quantitativo. Em 2009, a Secretaria de Meio Ambiente e
Recursos Hidricos do Estado de Sergipe (SEMARH) realizou um ajuste no enquadramento
dos rios estaduais, uma vez que estes eram enquadrados sob a CONAMA 20/1986. Foi
realizada a atualizagdo do enquadramento anterior de acordo com a resolugdo CONAMA
357/2005. Nao houve novo programa de enquadramento, a nomenclatura anterior foi adaptada
a nova resolucdo. Este reenquadramento na CONAMA 357/2005 ocorreu sem que se fizesse
uso de ferramentas importantes estipuladas pela Resolucdo, como as metas intermediarias de
qualidade hidrica e a variabilidade de metas para corpos hidricos com vazdes sazonais.

A necessidade de uma formulacdo metodoldgica especifica para rios intermitentes levou
0 Grupo de Recursos Hidricos da Universidade Federal da Bahia a desenvolver uma Proposta
Metodoldgica para enquadramento dos corpos de &gua em bacias de regides semiaridas
(PROENQUA) e teve como base uma proposta de enquadramento aplicada a Bacia do Rio
Salitre no estado da Bahia, a fim de suprir a omissdo do enquadramento destes corpos na
legislacdo brasileira (MEDEIROS et al, 2009). A metodologia proposta abrange as etapas de
diagndstico, prognostico e elaboracdo e apresentacdo de propostas, seguindo as diretrizes
estabelecidas pela Resolugdo CNRH 12/2000 (vigente na data de formulacdo do projeto). A
metodologia é baseada na construcdo participativa do engquadramento e conta com a
participagdo da comunidade em todas as fases, abrangendo seminarios nas comunidades da
bacia e entrevistas locais. Foi o inicio da discussdo e de trabalhos metodoldgicos sobre o tema
no Brasil.

Fiuza et al (2003) propdem o enquadramento do rio intermitente Salitre no estado da
Bahia a fim de suprir a omissdo do enquadramento destes corpos na legislacdo brasileira.
Com metodologia que abrange seminarios nas comunidades circunvizinhas da bacia e
entrevistas locais, o enquadramento proposto da inicio a discussdo no Brasil. Ele propde que
para rios intermitentes que abriguem atividades de: (i) Dessedentacdo humana; (ii)
Locomoc&o através do seu canal desde que ndo efetuada atraves de veiculos motorizados; (iii)
Harmonia paisagistica; e (iv) Preservacdo de espécies animais e vegetais, seja criada a classe
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especifica “trecho intermitente”, ndo podendo haver despejo de efluentes, salvo se sua
qualidade for igual ou superior a do trecho de jusante. As atividades de tomada de agua sé
serdo aceitas para abastecimento publico, devendo as demais passar por prévia avaliagdo. A
metodologia desenvolvida para o enquadramento do Rio Salitre abrange um ponto importante
do enquadramento, que é a ferramenta construida a partir da participagdo social. O
enquadramento permite a participacdo da sociedade na formulacdo de objetivos de qualidade
hidrica e, por consequéncia, nos objetivos de melhoria ambiental. No entanto, a metodologia
desenvolvida ndo abrange as limitacdes hidroldgicas e qualitativas a que os corpos hidricos do
semiarido s&o submetidos.

O Conselho Nacional de Recursos hidricos possui um grupo de trabalho sobre rios
intermitentes. Desenvolvido para estabelecer procedimentos gerais para a implementagdo dos
instrumentos de gestdo de recursos hidricos em rios intermitentes, este grupo teve sua
primeira reunido em agosto de 2011 e em sua quarta reunido ocorrida em janeiro de 2012,
houve um projeto de Resolucdo do CNRH que objetiva estabelecer critérios técnicos para
implementacdo dos instrumentos de outorga e enquadramento em rios intermitentes e
efémeros. Os artigos 6° e 8° trazem informacgdes extremamente relevantes ao processo de
enquadramento de rios intermitentes.

Art. 6°. O enquadramento em rios intermitentes ou efémeros somente
se aplica no periodo em que o corpo hidrico apresenta escoamento
superficial

Art. 8°. Os efluentes de qualquer fonte poluidora somente poderé&o ter
a outorga de lancamento em rios intermitentes ou efémeros apds o
devido tratamento, levando em consideracéo estudos especificos que
avaliem possiveis impactos em reservatorios a jusante, aquiferos ou
seus leitos, a critério da autoridade outorgante.

O presente trabalho, voltado ao enquadramento de rios intermitentes, objetiva aplicar
os avangos metodoldgicos e tecnoldgicos desenvolvidos ao longo do Projeto “Bacias
Criticas”, referentes a formulacdo do instrumento enquadramento de corpos hidricos em

classes de uso, e observar as adaptacdes necessarias a corpos hidricos intermitentes.
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6. FORMULACAO DA PROPOSTA DE ENQUADRAMENTO DE
RIOS INTERMITENTES

Neste capitulo, sdo apresentadas as etapas desenvolvidas nesta dissertacdo para a
Formulacdo da Proposta de Enquadramento da Bacia do Rio Jacaré no estado de Sergipe, de
acordo com o descrito no capitulo 2 “Métodos”.

6.1 DIAGNOSTICO

Esta etapa de diagnostico buscou o conhecimento da area de estudo e o entendimento da
situacdo da bacia, a fim de subsidiar e balizar as atividades desenvolvidas na formulagdo da
proposta de enquadramento e atender a Resolugdo CONAMA 91/2008 referente aos requisitos
para a formulagéo da proposta de enquadramento.

6.1.1 Area de estudo

Na bacia, estdo insertos parcialmente seis municipios: Adustina e Paripiranga,
municipios baianos; Poco Verde, Simdo Dias, Tobias Barreto e Lagarto, municipios
sergipanos.

A bacia é predominantemente rural, 769,17km* 95% da é4rea da bacia é caracterizada
como tal. Na Tabela 5, é apresentada a area total dos municipios pertencentes a bacia de
estudo e sua distin¢do entre em area rural e urbana, bem como a presenca da respectiva sede
municipal na bacia.

A distincdo da area de estudo é fundamental para esta pesquisa, pois além de
apresentar as caracteristicas gerais de uso e ocupacdo do solo, é base, também, para 0s
processos de simulacdo de qualidade de agua, ja que o uso dado ao solo interfere diretamente
nas cargas lancadas na bacia.
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) Area na bacia (km?) Presenca de sede
Municipio Area total (km?) municipal na
Urbana Rural bacia
Adustina 633,18 0 12,40 Nao
Lagarto 968,12 0 163,18 Nao
Paripiranga 434,74 1,30 208,49 Sim
Poco Verde 388,37 0 22,20 N&o
Siméo Dias 555,44 1,53 358,14 Sim
Tobias Barreto 1060,20 0 4,76 Né&o
Total 4040,05 2,83 769,17 -

Tabela 5 - Municipios da Bacia do Rio Jacaré e suas areas. Fonte: Projeto “Bacias Criticas” (2012).

6.1.2 Populacéo

De acordo com os dados do IBGE (2010), os municipios da bacia estudada sdo de
pequeno porte®.

Na Tabela 6, é apresentada a populacdo total dos municipios, bem como a populacao
inserta na bacia. Percebe-se que 95% da area da bacia € rural, e 49,3% da populacdo total da
bacia vive nesta area. O restante da populacéo (50,7%) vive na area urbana da bacia (5% da

area total), cerca de 2,8 km2.

Populacao total por municipio Populacédo Equivalente na bacia
Municipio (hab) (hab)
P Pop. Pop. Pop. Pop. Pop. Pop.
Urbana Rural Total Urbana Rural Total
Adustina 5.574 10.132 15.706 0 198 198
Lagarto 48.889 45.963 94.852 0 7.747 7.747
Paripiranga 9.534 18.248 27.782 9.534 8.778 18.312
Poco Verde 12.306 9.662 21.968 0 552 552
Simao Dias 20.449 18.275 38.724 20.449 11.816 32.265
Tobias Barreto 32.223 15.816 48.039 0 71 71
Total 128.975 118.096 247.071 29.983 29.162 59.145

Tabela 6 — Populagdo da Bacia do Jacaré. Fonte: Baseado em dados do Censo (2010).

*Adotou-se a definicao de porte de cidades de Santos (1994), na qual a cidade a partir de 100 mil habitantes é
considerada de porte médio.
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6.1.3 Clima

De acordo com a nova delimitacdo do semiarido brasileiro (Ministério da Integracao
Nacional, 2005), apenas 0 municipio de Lagarto em Sergipe ndo é caracterizado com clima
semiarido; os demais municipios sdo considerados integrantes da area do semidrido.
Aproximadamente 78% da area da bacia esta inserta no semiarido.

Na Tabela 7, sdo apresentadas informag6es sobre o clima da area de estudo, com suas

caracteristicas pluviométrimas e de temperatura.

Temperatura  Precipitacao

Municipio Clima - .
média anual média anual

Megatérmico seco a

Adustina P . 247°C 608 mm
sublimido e semiarido
M —
Lagarto egatermico 24,50 C 1.032,1mm
seco e subumido
.. Megatérmico subimido a
Paripiranga g o, 23,2°C 930 mm
Seco e semiarido
Megatérmico
Poco Verde transicao para seco a 23,7°C 786,5mm
subUmido e semiarido
o— o
Simao Dias Megaterrplc_o At 880mm
seco e subumido
Tobias Megate_zrnjlco e 23,7 °C 786.5mm
Barreto semiarido

Tabela 7 - Clima dos municipios da Bacia do Rio Jacaré. Fonte: Baseado em CPRM (2005).

6.1.4 Saneamento basico

A Lei n® 11.445, de 5 de janeiro de 2007, estabelece as diretrizes nacionais para o
saneamento basico, considerando saneamento basico o conjunto de servigos, infraestruturas e
instalagdes operacionais de abastecimento de agua, esgotamento sanitario, manejo de residuos
solidos e manejo de aguas pluviais.

No tocante a este assunto, a Regido Nordeste apresenta um dos indices mais baixos de
saneamento basico do Pais, ficando a frente apenas da Regido Norte.
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O diagndstico relativo ao saneamento basico nos municipios insertos na Bacia do Rio
Jacaré teve como base os dados do Plano Nacional de Sanemanento Béasico (2008), do Servico
Geoldgico do Brasil (CPRM)(2005), Sistema Nacional de Informagdes sobre Saneamento -
SNIS (2008) e do Atlas Nordeste da ANA de abastecimento urbano (2009).

Abastecimento de 4gua

Nos municipios integrantes da area de estudo, os Rios Jacaré e Caicd ndo sao
utilizados como fonte de captacdo de agua para abastecimento publico pelos prestadores de
servico responsaveis. Os municipios da area de estudo sdo abastecidos por mananciais
superficiais e subterrdneos. Os municipios baianos de Adustina e Paripiranga tém como
prestador de servico de abastecimento a Empresa Baiana de Aguas e Saneamento S.A
(EMBASA) e os municipios sergipanos de Lagarto, Poco Verde, Simao Dias e Tobias Barreto
tém como prestador de servico de abastecimento a Companhia de Saneamento de Sergipe
(DESO).

Os sistemas produtores de agua existentes podem ser sistemas integrados, que atendem
a mais de um municipio, e sistemas isolados, que abastecem apenas um municipio. Os
municipios de Adustina, Lagarto, Paripiranga e Simdo Dias possuem sistemas de
abastecimento integrado com outros municipios. J& os municipios de Pogo Verde e Tobias
Barreto possuem sistema de abastecimento isolado (ANA, 2009).

A Pesquisa Nacional de Saneamento Béasico (2008) considerou, para a formulacdo das
informacdes de abastecimento de agua, que o municipio possui rede geral de distribuicdo de
agua quando esta atende pelo menos a um distrito, ou parte dele, independentemente da
extensdo da rede, namero de ligacdes ou de economias abastecidas. Quanto as estacfes de
tratamento de agua, a pesquisa considerou a frequéncia da estacdo de tratamento de agua que
teve maior volume de &gua tratada, quando a entidade utiliza mais de uma estacdo de
tratamento de agua com frequéncias diferentes para um mesmo tipo de analise da agua tratada
nas estacoes.

A Tabela 8 apresenta as informacdes sobre atendimento de demanda hidrica de 2009 e
prevista para 2015, tipo de tratamento de agua adotado e volume para abastecimento da
populacdo em cada municipio da bacia de estudo.
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Manancial e Atendimento da Tipo de Volume de
Municipio atendimento da demanda tratamento de  &gua tratada
demanda hidrica urbana até 2015 agua (I/dia)
. Pogos de Fatima e Requer ampliagéo Simples
AR Paripiranga (100%) do sistema desinfeccéo 713
Acude Dionisio Convencional e
Machado (50%), Rio  Abastecimento x
Lagarto A e néo 19.950
Piauitinga (50%) e satisfatorio .
convencional
pocos (<1%)
Paripiranaa Pogos de Fatima e amRI(iagu;(; do Simples 1.123
pirang Paripiranga (100%) p_ ¢ desinfeccéo
sistema
. Requer .
Sistema Poco Verde L Simples
. n g
Poco Verde (100%) amp_llagao do desinfecoo 2.733
sistema
Acude Dionisio
. Machado (50%), Rio ~ Abastecimento Simples
Simao Dias Piauitinga (50%) e satisfatorio desinfeccéo 6.573
pogos (<1%)
Barragem Jabiberi Convencional* e
Tobias (62%) Abastecimento Simples 9.522* ¢
Barreto Riacho Capoeira (BA) satisfatorio P 960**

i 3 O**
e Pogos (38%) desinfeccdo

Tabela 8 — Abastecimento na Bacia do Jacaré. Fonte: Baseado em dados da ANA (2009) e IBGE (2008).

Esgotamento Sanitério

A Pesquisa Nacional de Saneamento Basico (2008) considerou que o municipio tinha
rede coletora de esgoto quando esta atendesse pelo menos a um distrito, ou parte dele,
independente da extensdo da rede, nimero de ligagdes ou de economias esgotadas. De acordo
com a PNSB (2008), todos os municipios da Bacia do Rio Jacaré apresentam rede coletora de
esgoto. Nenhum municipio apresenta estacdo de tratamento de esgoto e em todos 0s
municipios sdo utilizadas fossas sépticas e comuns como alternativas para a destinacdo do
esgoto doméstico. Nos municipios de Adustina, Paripiranga, Poco Verde e Tobias Barreto, a
prefeitura é a Unica responsavel pelo servigo de esgotamento; jA nos municipios de Lagarto e
Siméo Dias, 0 servico € prestado por outra entidade.

Ja no diagndstico dos Servigos de Agua e Esgoto apresentado pelo SNIS (2008), os
municipios de Adustina, Paripiranga, Poco Verde e Tobias Barreto ndo apresentam
informacdes sobre esgotamento sanitario, e 0s municipios de Lagarto e Sdo Dimas apresentam
indice de atendimento de esgoto (populacdo total atendida com esgotamento/ popula¢éo total
do municipio atendida por abastecimento de agua) inferior a 20%.
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Manejo de residuos Solidos

A PNSB (2008) considerou que o municipio tinha servico de manejo de residuos
solidos quando este existisse em pelo menos um distrito, ou parte dele, independentemente da
cobertura e da frequéncia. Foi considerado como principal local para disposicdo no solo
aquele que recebesse a maior parcela de residuos coletados e/ou recebidos pela entidade
executora do manejo de residuos solidos.

Todos os municipios possuem sistema de coleta de residuos s6lidos com disposicédo
em lixGes a céu aberto e em nenhum dos municipios existe programa de coleta seletiva.

Os municipios de Adustina, Lagarto, Paripiranga e Poco Verde coletam seus residuos
de salde sépticos® e os destinam em lixdes. O municipio de Simdo Dias encaminha seus
residuos de salde sépticos a aterro de terceiros e 0 municipio de Tobias Barreto ndo coleta
tais residuos.

A prefeitura é Unica responsavel pela coleta de residuos sélidos nos municipios da
Bacia do Rio Jacaré, com excecao de Poco Verde, que conta também com outra entidade para

prestacdo do servico.

Manejo de aguas pluviais

A Pesquisa Nacional de Saneamento Basico (2008) considerou que o municipio tinha
servico de manejo de aguas pluviais quando este existisse em pelo menos um distrito, ou parte
dele, independentemente da extenséo da rede de drenagem.

Apenas o municipio de Adustina declarou possui sistema de drenagem superficial em
ruas pavimentadas abrangendo de 75 a 100% de suas vias e com langamento do efluente em
rio intermitente. Os demais municipios (Lagarto, Paripiranga, Poco Verde, Simdo Dias e
Tobias Barreto) declararam ter servico de drenagem urbana subterraneo. O municipio de
Lagarto faz o lancamento desses efluentes em rios permanentes e intermitentes; Paripiranga e
Simdo Dias fazem-no em éareas livres, publicas ou particulares; Tobias Barreto lanca esses
efluentes em rios permanentes, intermitentes e em lagoas; Po¢o Verde langa-0s em rios
permanentes e outros. Apenas 0 municipio de Tobias Barreto declara possuir algum sistema
de amortecimento ou detengdo de vazédo de aguas pluviais urbanas.

O manejo das aguas pluviais é realizado em todos os municipios estudados pela

prefeitura.

>Constituem residuos sépticos de servicos de satide ou hospitalar os que contém ou potencialmente podem conter
germes patogénicos. Sdo produzidos em servicos de salde, tais como hospitais, clinicas, laboratérios, farmacias,
clinicas veterinarias, postos de salde etc.



69

6.1.5 Usos da agua

A Secretaria de Meio Ambiente e Recursos Hidricos de Sergipe (SEMARH-SE)
possui cadastro de 91 usuarios distribuidos na area da Bacia do Rio Jacaré (Figura 7). Na
Tabela 9, sdo apresentados 0s usos de dgua outorgados na area, sendo certo que o tipo de uso
predominante da &gua é para a atividade agropecuaria.
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Figura 7 - Usuarios de 4gua da Bacia do Rio Jacaré cadastrados na SEMARH. Fonte: Projeto “Bacias Criticas”
(2012).
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Usuario Rio Q(m’?) Uso® Usuéario Rio Q (m’™?)  Uso
1 Jacaré 0,000066 AGP 47 Jacaré 0,003366 AGP
2 Jacaré 0,000163 AGP 48 Tamanca 0,000046 AGP
3 Jacaré 0,000125 AGP 49 Jacaré 0,000475 AGP
4 Jacaré 0,000138 AGP 50 Pedras 0,000061 AGP
5 Jacaré 0,000197 AGP 51 Jacaré 0,000922 AGP
6 Jacaré 0,000139 AGP 52 Jacaré 0,000767 AGP
7 Jacaré 0,000046  AGP 53 Pedras 0,000052 AGP
8 Jacaré 0,000042 AGP 54 Jacaré 0,000932 AGP
9 Jacaré 0,000053 AGP 55 Donana 0,000507 AGP
10 Olhod'agua  0,000046  AGP 56 Minante 0,000565 AGP
11 Olhod'agua - AGP 57 Caica 0,000068 AGP
12 Olhod'agua  0,000141 AGP 58 Caica 0,000046 AGP
13 Macuna 0,000035 AGP 59 Jacaré 0,000475 AGP
14 Minante 0,000015 AGP 60 Jacaré 0,001087 AGP
15 Jacaré 0,000052 AGP 61 Barroca 0,001224 AGP
16 Jacaré 0,000082 AGP 62 Caica 0,000528 AGP
17 Jacaré 0,00005 AGP 63 Tamanca 0,002895 AGP
18 Jacaré - AGP 64 Jacaré 0,000028 AGP
19 Jacaré 0,000122 AGP 65 Pedras 0,000557 AGP
20 Minante 0,000079 AGP 66 Malhadas 0,00716  AGP
21 Olhod'agua  0,001602  AGP 67 Donana 0,00674 AGP
22 Jacaré 0,000034 AGP 68 Caica 0,076639 AGP
23 Jacaré 0,000069 AGP 69 Pedras - AGP
24 Jacaré 0,000156  AGP 70 Jacaré 0,000521 AGP
25 Jacaré 0,00005 AGP 71 Caica 0,000046 AGP
26 Jacaré 0,000139 AGP 72 Jacaré 0,000384 AGP
27 Jacaré 0,000046  AGP 73 Caica 0,004438 AGP
28 Jacaré 0,000202 AGP 74 Jacaré 0,000973 AGP
29 Jacaré 0,000114  AGP 75 Jaqueira 0,000481 AGP
30 Jacaré 0,002475  AGP 76 Caica 0,000772 AGP
31 Jacaré = AGP 77 Jaqueira 0,000174 AGP
32 Jacaré 0,000612 AGP 78 Baixa da paca  0,001224 AGP
33 Jacaré 0,001425 AGP 79 Caica 0,000611 AGP
34 Jacaré 0,00084  AGP 80 Caica 0,001123 AGP
35 Jacaré - AGP 81 Caica - AGP
36 Jacaré 0,000642 AGP 82 Baixa do Boeiro  0,005543 AGP
37 Jacaré 0,000468 AGP 83 Caica 0,000475 AGP
38 Jacaré 0,00053 AGP 84 Buriti 0,000481 AGP
39 Jacaré 0,028365 AGP 85 Caica 0,001406 AGP
40 Jacaré - AGP 86 Buriti 0,000065 AGP
41 Jacaré 0,000475 AGP 87 Caica 0,001315 AGP
42 Jacaré 0,000475  AGP 88 Caica 0,003306 AGP
43 Jacaré 0,000096 AGP 89 Buriti 0,007187 AGP
44 Jacaré 0,000055 AGP 90 Caica 0,00232 AGP
45 Jacaré 0,000374  AGP 91 Mercador 0,007393 AGP
46 Jacaré 0,000041  AGP - - - -

Tabela 9 - Cadastro de usuéarios da Bacia do Rio Jacaré - SEMARH-SE. Fonte: Projeto “Bacias Criticas” (2012).

®AGP = uso da agua para fim agropecuario.
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De acordo com os dados do cadastro da SEMARH, a vazdo outorgada do rio principal
ou de seus afluentes é de 0,186254 m®/s. A vazo retirada pelos usuarios no Rio Jacaré é de
0,048888 m*/s e no Caica, de 0,093093 m®/s.

6.1.6 Arranjo institucional e legal referente ao enquadramento

O estado de Sergipe apresenta 0 enquadramento de corpos hidricos em classes de uso
como instrumento do Sistema Estadual de Gerenciamento de Recursos Hidricos. A
identificacdo da legislacdo de recursos hidricos relevante ao enquadramento no estado de
Sergipe consta no item 6.2.1.

N&do foi identificada na area de estudo nenhuma legislagdo ou area de protecdo
ambiental especifica, que influenciaria diretamente nas classes de enquadramento dos corpos
hidricos analisados.

O Rio Jacaré é considerado afluente do lado esquerdo do Rio Piaui no estado de
Sergipe e, por isso, é considerada uma sub-bacia do Rio Piaui. J4 na Bahia, o Rio Jacaré faz
parte da Bacia do Vaza Barris. No entanto, hd uma discusséo a respeito da dominialidade do
Rio Jacaré e, por consequéncia, da definicdo das bacias. A vazdo do Rio Jacaré seria maior
que a do Rio Piaui e portanto passaria a ser o rio principal, tornando a bacia interestadual. No
entanto, o trecho do Rio Jacaré no estado da Bahia é pequeno e com vazdo intermitente, nao
justificando, até agora, a alteragcdo da dominialidade da bacia.

N&o existe comité de bacia formado no &mbito da Bacia do Rio Jacaré. No estado de
Sergipe, o comité da Bacia do Rio Piaui encontra-se em fase de estruturacao.

6.1.7 Disponibilidade hidrica

Subterrénea
A érea de estudo localiza-se basicamente em dois dominios hidrogeoldgicos. O
Fraturado — Caérstico (rochas calcérias) e o Fraturado (cristalino) (ANA, 2009). Ambas
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compreendem as rochas do embasamento cristalino. O dominio Fraturado apresenta 0 menor
potencial hidrico. As vazdes dos pogos sio, em geral, baixas, inferiores a 10 m*/h e as aguas
apresentam problemas quanto a salinidade. No dominio Fraturado-Carstico, a faixa mais
comum de vazdes varia de 5 m*/h a 60 m*/h, para profundidades dos pogos geralmente entre
50 e 150 m, apresentando médio potencial hidrico (ANA, 2009). Devido a contribuicdo de

rochas calcérias, as aguas podem apresentar problemas localizados quanto a dureza.

Superficial

Na Tabela 10, séo apresentadas as vazdes nos pontos monitorados na Bacia do Rio
Jacaré no periodo de abril de 2010 a margo de 2011, sendo que elas variaram de 0,02 m*/s a
10,47m’s.

O ponto de monitoramento P1, localizado no Rio Jacaré antes da confluéncia com o
Rio Caica, apresentou em geral, as menores vazées. Ja o P3, na Foz do Rio Jacaré, apresentou
a maior e a menor vazdo do monitoramento, 10,47m°/s e 0,02 m*/s. O Rio Caica (P2)
apresentou vazdes que variaram de 0,02m*/s a 4,16m>/s. As maiores e menores vazées foram

identificadas respectivamente nos meses de julho e fevereiro.

Vazéo (m’/s)

Més P1 P2 P3

Abril 0,37 0,30 0,26
Maio 0,10 0,21 0,65
Junho 0,25 0,42 3,01
Julho 1,88 4,16 10,47
Agosto 0,24 0,34 1,30

Setembro 2,54 2,76 8,21
Outubro 0,17 0,19 0,49
Novembro 0,14 0,18 0,53
Dezembro 0,09 0,14 0,33

Janeiro 0,07 0,16 0,25
Fevereiro 0,33 0,02 0,02
Marco 0,1 0,03 0,2

Tabela 10 - Vazdes monitoradas na Bacia do Rio Jacaré.

Por meio da simulacdo hidroldgica realizada com o modelo SMAP para o periodo
2001 - 2010, foram formuladas as curvas de permanéncia das vazOes nos pontos de

monitoramento, para a vazéo de referéncia Qos.
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De acordo com a simulacdo realizada, o periodo de maiores vazdes se encontra em
geral nos meses de junho a setembro, com 0 més de julho se destacando em todos os pontos
com as vazdes mais altas.

Para a distingdo dos periodos secos e de cheias, o0s resultados da simulacdo foram
separados por més em cada ponto de monitoramento e foram calculadas as medianas das
vazdes de cada més e também o percentil 75% de todos os dados monitorados para o ponto de
monitoramento em questdo. Os meses que tinham mediana de vazdo acima do percentil 75%
de todos os valores para o periodo foram considerados de cheia, ja 0s meses que apresentaram
valores de mediana de vazdo abaixo do percentil 75% de todos os valores do periodo
completo foram considerados secos.

Em cada ponto de monitoramento, foram formuladas as curvas de permanéncia da
vazdo para o periodo seco, o de cheia e 0 completo. Essa separacdo ocorreu a fim de analisar a
disponibilidade hidrica em cada periodo hidrolégico distinto e verificar as caracteristicas
hidrolégicas no periodo seco de um corpo hidrico intermitente. A andlise da curva de
permanéncia em cada periodo é relevante ao enquadramento de corpos hidricos, pois a
disponibilidade hidrica afeta diretamente a qualidade e 0 uso da dgua na bacia, e a curva de
permanéncia abrangendo ambos os periodos ndo alcanca as potencialidades e limitacfes de
cada um, tendo em vista que 0s objetivos de qualidade para corpos hidricos intermitentes
podem ser sazonais.

Na curva de permanéncia do P1 (Figura 8), localizado no Rio Jacaré a montante da
confluéncia com o Caica, percebe-se que a vazdo € maior que 1m3/s em apenas 7% do tempo
na curva que considera a série hidrolégica completa, em aproximadamente 15% do tempo na
curva que considera o periodo das cheias e ndo atinge tal vazdo no periodo seco. Ja a Qg
atinge valores de 0,024m3/s na curva que considera a série hidrol6gica completa, 0,15 m¥/s na
curva que considera o periodo das cheias e 0,014 m3/s na curva formulada para o periodo das

Secas.
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Permanéncia da Vazao - P1

Completa  —— Cheia Seca
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Figura 8 - Curva de permanéncia das vaz@es - P1.

O P2 é localizado no Rio Caiga. O rio Caicéa é lindeiro a um adensamento urbano no
municipio de Simdo Dias. O principal uso da agua na bacia € para a agropecuaria. O volume
de &gua outorgado no Rio Caica é de 0,093 m3/s (SEMARH, 2011). Com base nas curvas de
permanéncia da vazdo formuladas (Figura 9), no periodo seco a vazdo do corpo hidrico é
superior a vazdo outorgada durante aproximadamente 15% do tempo, ja no periodo de cheias
a vazao € superior em aproximadamente 74% do tempo. O excesso de uso pode levar a danos

ambientais em periodos secos, podendo vir a interferir até nos periodos de cheias.

Permanéncia da Vazao - P2
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Figura 9 - Curva de permanéncia das vaz@es - P2.

O ponto P3 esté localizado no Rio Jacaré num ponto a jusante da confluéncia com o

Rio Caica. De acordo com as curvas de permanéncia (Figura 10), a Qgo atinge valores de
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0,036m3/s na curva que considera a série hidroldégica completa, 0,26 m3/s na curva que
considera o periodo das cheias e 0,02 m3/s na curva formulada para o periodo das secas.

As outorgas em todo o Rio Jacaré em Sergipe contabilizam 0,05 m¥/s (SEMARH, 2011). Com
base nas curvas de permanéncia da vazdo formuladas, no periodo seco a vazdo do corpo
hidrico é superior a vazdo outorgada durante aproximadamente 63% do tempo, ja no periodo

de cheias a vazdo é superior em aproximadamente 96% do tempo.

Permanéncia da Vazao - P3
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Figura 10 - Curva de permanéncia das vazdes - P3.

6.1.8 Qualidade

Os pontos escolhidos para o estudo foram monitorados pelo periodo de um ano
(abril/2010 a margo/2011).

As figuras 11 a 27 apresentam o0s resultados de qualidade de agua monitorados.
Quando ha limite de qualidade da varidvel monitorada, definido para a classe de
enquadramento, ele é identificado no respectivo gréafico. Para todos os pontos de
monitoramento, segundo o enquadramento realizado pelo Governo do estado de Sergipe, a
classe de enquadramento é classe 2 de aguas salobras.

Os pontos das figuras em que ndo ha valor correspondente ao més apontado

representam valores abaixo dos limites detectaveis pela analise laboratorial.
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Os parametros nitrito, amdnia e P-Total no P1 apresentaram valores abaixo do limite
detectavel em 92%, 75% e 42% das amostras. No P2 os parametros nitrito, aménia e P-Total
apresentaram valores abaixo do limite detectavel em 92%, 83% e 42% das amostras,
respectivamente. No P3 os parametros nitrito e amonia apresentaram valores abaixo do limite
detectavel em 83% das amostras; o parametro P-Total em 75% das amostras apresentou valor
abaixo do limite detectével.

DBO oD
—&— DBO P1 rio Jacaré —#— DBO P3 rio Jacaré o— OD P1 rio Jacaré —@— OD P3 rio Jacaré
~——#&—— DBO P2 rio Caica ~——#&—— OD P2 rio Caica Limite enquadramento
30 10
A} o
* A b (Dag A
S 06 -
£
2 10 - g 04 w,
€ 02
o
@ 00 00 ——
Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Jan Fev Mar
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Figura 13 — DQO monitorada na Bacia do Jacaré  Figura 14 — Sélidos totais monitorados na Bacia do Jacaré

Sulfato Ntotal
—&— Plrio Jacaré —#— P3rio Jacaré —#—— P2rio Caica ——#— P1rio Jacaré —&— P3rio Jacaré —a— P2 rio Caica
400 40
300 ) i 30 A
A/ /\ R

N Total (mg/L)
N
o

[N
o
1

Sulfato (mg/L)

100

0

Abr Mai Jun Jul Ago Set OutNovDez Jan Fev Mar

Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Jan Fev Mar

Figura 15 — Sulfato monitorado na Bacia do Jacaré Figura 16 — N total monitorado na Bacia do Jacaré
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Figura 17 — Nitrato monitorado na Bacia do Jacaré
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Figura 19 — Amobnia monitorada na Bacia do Jacaré
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Figura 21 — Célcio monitorado na Bacia do Jacaré
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Figura 23 — S6dio monitorado na Bacia do Jacaré
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Figura 18 — Nitrito monitorado na Baciado Jacaré
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Figura 20 — Magnésio monitorado na Bacia do Jacaré
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Figura 22 — Potassio monitorado na Bacia do Jacaré
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Figura 24 —Cloreto monitorado na Bacia do Jacaré
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Figura 25 — Fosforo monitorado na Bacia do Jacaré ~ Figura 26 —Cond. elétrica monitorada na Bacia do Jacaré
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Figura 27 — pH monitorado na Bacia do Jacaré

De acordo com o monitoramento, a agua dos Rios Jacaré e Caica na Bacia do Rio
Jacaré sO sdo classificadas como doces no més mais chuvoso, julho. Percebe-se alta
concentracdo de sodio nos pontos monitorados da Bacia do Rio Jacaré, influenciando
negativamente o uso prioritario da bacia, que é de irrigacdo de culturas agricolas e utilizacao
em pecuaria.

A classe 2 de aguas salobras possui limite para 3 das variaveis indicativas de qualidade
monitoradas na Bacia do Rio Jacaré, OD, nitrato e fésforo total. O enquadramento ndo é

atingido na maioria dos monitoramentos.

6.1.9 Simulacéo da qualidade e da quantidade por meio do MECA

A simulacdo no MECA foi realizada para os Rios Jacaré e Caica discretizados em
trechos de 1 km, sendo realizada separadamente para o periodo seco e para o periodo chuvoso
em cada corpo hidrico.
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As vazbes de referéncia arroladas para a simulagdo foram: Qgs, Qso, Qmip € Quir
(BRITES, 2010).

Os dados sobre os usuarios de agua, bem como a respectiva vazao outorgada a eles,
foram obtidos do cadastro da Secretaria de Meio Ambiente e Recursos Hidricos de Sergipe. A
captacdo de agua outorgada foi inserta no respectivo quilémetro do trecho hidrico no software
de simulagéo.

A simulagdo da qualidade foi realizada para as variaveis DBO, OD e fésforo.

A simulacdo da variavel indicativa de qualidade hidrica Fésforo foi realizada a partir
da suposicdo de cenarios. Durante as campanhas de monitoramento, ndo foi possivel obter
dados quantificados em todas as analises, o que impossibilitou a calibracdo destes dados.
Optou-se por realizar essa simulacdo baseada em suposicdo de cenario, tendo em vista a
importancia do fosforo na eutrofizacdo dos corpos hidricos no Nordeste brasileiro.

Para a simulacdo da carga difusa, foi considerada a concentracdo de 0,000005kg/I de
DBO em éreas rurais e 0,000015 kg/l em areas urbanas (PORTO et al. ,2007). Para a
simulacdo da carga difusa do fésforo, considerou-se a carga de 0,137 (kgkm?/dia) para areas
agricolas e de 0,274 (kgkm?/dia) para &reas urbanas (CHAPRA, 1997 e VON SPERLING,
2007).

Para OD, foi considerada a carga difusa de 2mg/l em areas agricolas.

Em éareas urbanas, foi considerado que o esgoto gerado era lancado in natura nos
corpos d’agua e, para tal, a concentracdo de DBO adotada foi de 337,5 mg/l , 0 mg/l para OD
e carga de fosforo de 0,4 kgkab/ano. Além das areas definidas como centros urbanos pelo
governo municipal, foi considerado o langamento de esgoto in natura em locais em que a
densidade demografica era superior a 150 hab/km2. Esta consideragdo teve como pressuposto
Abramovay (2000), que considera que areas com densidade demografica superior a 150
hab/km2 ja seriam consideradas areas urbanas devido a complexidade de relacdes ali

desenvolvidas.

Periodo Chuvoso
Rio Caica

De acordo com a simulacédo para a variavel indicativa de qualidade DBO, os resultados
para o Rio Caicé sdo apresentados na Figura 28. Nota-se que entre os quilometros 6 e 10, ha
uma elevada concentracdo de DBO. Os picos de concentracdo atingem valor superior a 150

mg/l na Qgs. Entre esses pontos, esta localizado um aglomerado populacional urbano e, tendo
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em vista a auséncia de rede de captacdo e tratamento de esgoto na area de estudo, a qualidade

hidrica nessa area tende a piorar. A DBO apresenta resultado de concentracdo decrescente nas

vazdes Qgs, Qso, Quifusa € Qmip, respectivamente, gracas a dilui¢do da carga de DBO.
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Figura 28 — Diagnostico de DBO MECA - Caica Cheia

O estudo apresenta um ponto de monitoramento no rio Caicd, localizado a 18

quilémetros de distancia de sua nascente. A calibracdo de DBO do modelo, apresentada na

Figura 29, levou em consideracdo apenas os dados relativos ao periodo chuvoso, tendo em

vista que a simulacdo utilizou dados no mesmo periodo.

Concentragédo DBO (mg/L)

N B 2 ® © R OB OO
o O O o o o o o

o

Calibracdo DBO - Caica Cheia
——DBO (mg/L) e MEDIANA = MAXIMO - MINIMO

\

\

\

\_

~

N

T —

I N M T IO © ™~ 0 O O 4 N M T 0 O~ 000 O d N M I
I+ Hd A Hd A Hd d A N NN NN

Distancia Nascente - Foz (km)

Figura 29 - Calibragdo de DBO MECA - Caicé Cheia
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Na Figura 30, € apresentado o diagnéstico de OD para o rio Caica no periodo da cheia.
Segundo o engquadramento dos corpos hidricos do estado de Sergipe, o rio Caicéa possui classe
de &gua salobra 2. Isso significa que, o0 minimo aceitavel para OD no trecho hidrico é de
4mg/l. Na simulacdo realizada, o corpo hidrico ndo atinge tal nivel apenas no trecho de

adensamento urbano, recuperando-se poucos metros depois.

Diagnéstico OD Caica Cheia
—— 0D Q95% (mg/L) —— OD Q80% (mg/L) OD QMLP (mg/L) —— OD Qdifusa (mg/L)
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Figura 30 — Diagnostico OD Caica Cheia

Na Figura 31, é apresentada a calibracdo da simulacdo de OD para o Rio Cai¢ad no
periodo da cheia. A calibracdo levou em conta apenas os resultados de monitoramento de
qualidade do periodo chuvoso. Pode-se observar que a simulacdo atendeu aos critérios de
calibracdo no trecho hidrico estudado.
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Figura 31 — Calibragdo de OD - Caica Cheia
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De acordo com a simulacdo no modelo MECA, considerando as contribuicdes de

efluentes de esgoto e as vazdes outorgadas pela SEMARH — Sergipe, a vazdo disponivel no

periodo chuvoso no Rio Caicé é apresentada na Figura 32.
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Figura 32 - Diagnostico de vazdo MECA Caiga Cheia

Nota-se que, de acordo com a simulacéo realizada, considerando as vazdes outorgadas

para uso agropecuario no Rio Caica, a vazdo disponivel ¢ minima, porém em nenhum

momento chegou a zero ou ndo supriu as necessidades da outorga.

Na Figura 33, é apresentada a simulacdo de cenario de qualidade hidrica para a

variavel fésforo na Bacia do Rio Caica no periodo da cheia.

15

1,0

P mg/L

0,5

Simulacéo de cenario de P- Cai¢ca Cheia
——Q95 ——Q80 Qmlp —— Qif

0,0 -

0123 45¢6 1738 91011}2([2131415161718192021222324
m

Figura 33 — Simulagdo P — Caica Cheia



83

Nesta simulagdo, ndo ha como realizar a calibracdo da variavel fosforo, tendo em vista
que ndo ha monitoramento para tal. A carga de fosforo da bacia é em grande parte advinda de
fontes difusas das atividades agropecuarias ali desenvolvidas. A carga difusa na simulacdo de
qualidade é distribuida igualmente ao longo do tempo, ja na bacia ela é levada ao corpo
hidrico imediatamente apos as chuvas, e ndo é identificada em monitoramentos de qualidade

pontuais em periodos que nao sejam apds as chuvas.

Rio Jacaré

De acordo com a simulacédo para a variavel indicativa de qualidade DBO, os resultados
para o Rio Jacaré sdo apresentados na Figura 34. Nota-se que a concentracdo de DBO atinge
maiores valores até os 25 quilémetros iniciais do Rio Jacaré, porém a concentracdo maxima
obtida na simulacdo da Qgs foi de 19 mg/l de DBO. Neste corpo hidrico, ndo ha aglomerado
urbano, porém, devido a falta de tratamento de efluentes, alguns trechos com maior densidade
populacional apresentam resultados de qualidade inferiores ao restante da bacia. A DBO
apresenta concentracdo decrescente nas vazoes Qgs, Qso, Quifusa € Qmip, respectivamente,
gracas a diluicdo da carga de DBO.

Diagnéstico DBO - Jacaré Cheia
—— DBO Q95% (mg/L) —— DBO Q80% (mg/L)
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Figura 34 — Diagnostico de DBO MECA - Jacaré Cheia

O estudo apresenta dois pontos de monitoramento no Rio Jacaré, um deles localizado a
43 quildmetros de distancia da nascente e o outro na foz do mesmo rio. A calibracido de DBO
do modelo apresentada na Figura 35 levou em consideracdo apenas os dados relativos ao
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periodo chuvoso, tendo em vista que a simulagdo utilizou dados no mesmo periodo,

mostrando que a simulacdo da qualidade por meio da DBO esta de acordo com os dados

obtidos em monitoramento.
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Figura 35 - Calibragdo de DBO MECA - Jacaré Cheia

Na Figura 36, é apresentado o diagnéstico do OD para o Rio Jacaré no periodo

chuvoso. O OD simulado é sempre superior ao minimo exigido pela classe 2 salobra ( 4 mg/l),

que o Rio Jacaré é enquadrado. Na figura 37, é apresentada a calibracdo desta simulacdo de

OD.
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Figura 36 — Diagnostico de OD — Jacaré Cheia
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Figura 37 — Calibragdo de OD Jacaré Cheia
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De acordo com a simulacdo realizada, considerando as contribuicfes de efluentes de

esgoto e as vazbes outorgadas pela SEMARH - Sergipe, a vazdo disponivel no periodo

chuvoso no Rio Jacaré é apresentada na Figura 38. Pode-se notar que, no periodo de cheia, a

vazdo disponivel € minima, porém em nenhum momento chegou a zero, ou ndo supriu as

necessidades da outorga.
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Figura 38 - Diagnostico de vazdo MECA - Jacaré Cheia

Na figura 39, é apresentada a simulacdo do cenario de qualidade de fésforo para o Rio

Jacaré no periodo da cheia.
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Simulacéo de cenario de P- Jacaré Cheia
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Figura 39 — Simulagdo de cenério de fosforo

Nessa simulagdo, ndo ha como realizar a calibragéo da variavel fosforo, tendo em vista
que ndo ha monitoramento para tal. A carga de fosforo da bacia é em grande parte advinda de
fontes difusas das atividades agropecuarias ali desenvolvidas. A carga difusa na simulagdo de
qualidade é distribuida igualmente ao longo do tempo, ja na bacia ela é levada ao corpo
hidrico imediatamente ap6s as chuvas, e ndo ¢ identificada em monitoramentos de qualidade

pontuais em periodos que nao os apds as chuvas.

SECA

Caica

De acordo com a simulacdo para a variavel indicativa de qualidade DBO, os resultados
para o Rio Caica sdo apresentados na Figura 40. Nota-se que no quilémetro 6 ha um pico de
elevada concentracdo de DBO. O pico de concentracdo atinge valor superior a 300 mg/l na
Qgs, no ponto em que esta localizado um aglomerado populacional urbano, e tendo em vista a
auséncia de esgotamento na area de estudo, a qualidade hidrica nos respectivos pontos
hidricos tende a piorar. O diagnostico da DBO para o periodo seco ndo abrange a totalidade
do rio na Qgs e na Qgo, pois em alguns pontos a vazao atingiu valores negativos, ou seja, 0

fluxo de &gua do rio ndo foi suficiente para manter os usos previstos e secou.
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Diagnéstico DBO - Caica Seca
—— DBO Q95% (mg/L) —— DBO Q80% (mg/L)
DBO QMLP (mg/L) —— DBO Qdifusa (mg/L)
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Figura 40 - Diagnostico de DBO MECA - Caicé Seca

Na Figura 41, € apresentada a calibracdo da DBO do Rio Caica no periodo da seca. No
periodo analisado, alguns trechos do Rio Caica, apresentam vazdo negativa (as outorgas
emitidas superaram e a vazao natural do trecho hidrico), portanto, os respectivos trechos nao
apresentam resultados de DBO para a calibracdo da simulagdo. O ponto de monitoramento
localizado entre os quilémetros 18 e 19 do respectivo trecho hidrico apresenta na simulacdo

vazdo positiva, sendo, portanto, possivel realizar a calibracdo dessa variavel indicativa de

qualidade hidrica.

Calibracdo DBO - Caica Seca
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Figura 41 — Calibracdo de DBO Caica Seca

Na Figura 42, é apresentada a simulacdo de OD do Rio Caica no periodo da seca.

Tendo em vista que em alguns trechos a vazdo desse rio no periodo estudado foi negativa
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(Figura 44), os respectivos trechos ficaram sem resultados para a simulacdo de qualidade

hidrica.
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Figura 42 — Diagnostico de OD MECA - Caica Seca

Na Figura 43, é apresentada a calibracdo da simulacdo de OD para o Rio Cai¢ad no

periodo de seca.
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Figura 43 — Calibracdo de OD Caica Seca

De acordo com a simulacdo no modelo MECA, considerando as contribuicdes de

efluentes de esgoto e as vazBes outorgadas pela SEMARH — Sergipe, a vazdo disponivel no

periodo seco no Rio Caica é apresentada na Figura 44. Pode-se observar que em alguns
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trechos a vazdo nesse rio é negativa, ou seja, considerando as outorgas concedidas, 0 rio nao
possui agua suficiente para manter um fluxo continuo. Na vazéo de referéncia Qgs isto ocorre
do quildémetro 7 até o 12 e a partir do 20 a vazdo é negativa, ou seja, ndo ha dgua no rio. Na
Qso, a vazdo ¢é inferior a zero entre os quildmetros 9 e 10 e também a partir do quilémetro 20.
Deve —se observar que esta simulacdo ocorre com o cenario mais restritivo, a captacdo de

agua no rio de toda a vazdo outorgada durante o periodo seco.
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Figura 44 — Vazdo no Rio Caigad—Seca

Na Figura 45, € apresentada a simulacdo do cenario de qualidade de fésforo para o Rio
Caicé no periodo da seca.
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Figura 45 — Simulagdo de cenério de fosforo — Caica Seca

Jacaré
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De acordo com a simulacdo para a variavel indicativa de qualidade DBO, os resultados
para o Rio Jacaré sdo apresentados na Figura 46. Nota-se que a concentracdo de DBO atinge
pico de 110 mg/l na vaz&o de referéncia Qgse. As concentracdes de DBO no periodo seco sdo
superiores as do periodo chuvoso, devido a menor vazdo do corpo hidrico. Neste corpo
hidrico, ndo ha aglomerado urbano, porém, devido a falta de tratamento de efluentes, alguns
trechos com maior densidade populacional apresentam resultados de qualidade inferiores ao
restante da bacia. A DBO apresenta resultado de concentracdo decrescente nas vazdes Qgs,

Qs0, Q difusa © Qmip, respectivamente, gracas a dilui¢cdo da carga de DBO.

Diagnéstico DBO - Rio Jacaré seca
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Figura 46 — Diagnostico de DBO - Rio Jacaré Seca

O estudo apresenta dois pontos de monitoramento no Rio Jacaré, um deles localizado a
43 quildmetros de distancia da nascente e o outro na foz do mesmo rio. A calibragdo de DBO
do modelo, apresentada na Figura 47 levou em consideragdo apenas os dados relativos ao
periodo seco, tendo em vista que a simulacdo utilizou dados no mesmo periodo, mostrando
que a simulacdo da qualidade por meio da DBO esta de acordo com os dados obtidos em

monitoramento.
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Figura 47 — Calibragdo de DBO - Rio Jacaré Seca
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Na Figura 48, ¢é apresentada a simulacdo de OD para o Rio Jacaré no periodo da seca.

Na Figura 49, € apresentada a calibracdo da simulacdo de OD para o periodo de seca no Rio

Jacaré.
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Figura 48 — Simulagdo de OD — Rio Jacaré Seca
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Figura 49- Calibragdo de OD - Jacaré Seca
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De acordo com a simulacdo no modelo MECA, considerando as contribuicdes de

efluentes de esgoto e as vazdes outorgadas pela SEMARH — Sergipe, a vazdo disponivel no

periodo seco no Rio Jacaré é apresentada na Figura 50. Na vazao de referéncia Qgs, a vazéo

disponivel no trecho hidrico é préxima a zero. Deve-se observar que esta simulacdo ocorre

com o cenario mais restritivo, a captacdo de agua no rio de toda a vazao outorgada durante o

periodo seco.
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Figura 50 — Vazéo no Rio Jacaré Seca

Na Figura 51, é apresentada a simulacdo do cenario de qualidade hidrica para o

fosforo no rio Jacaré no periodo de seca.
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Simulacédo de cenario de P- Jacaré Seca
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Figura 51 — Diagnostico de cenério de P — Jacaré Seca

De acordo com a simulacdo realizada, pode-se perceber nos Rios Caica e Jacaré a
melhora da qualidade hidrica no periodo chuvoso, no qual a vazao hidrica disponivel & maior.
Ainda de acordo com a simulacdo, tendo em vista as vazBes outorgadas na bacia, o Rio Caica
ndo suporta a retirada de dgua para usos agropecudarios em periodos de seca, podendo levar a

cenarios criticos de escassez e a piora da qualidade, mesmo em periodos chuvosos.

6.2 SIMULACAO DE CENARIOS DE DESPOLUICAO HIDRICA PARA A BACIA
DE ESTUDO

Os cenarios de despoluicdo hidrica foram elaborados com base na simulacdo de
diagndstico da Bacia do Rio Jacaré, sendo apresentados seus resultados para a variavel
indicativa de qualidade DBO na vazdo de referéncia Qgs. Foram desenhados trés cenarios de
medidas de despoluicdo para a bacia utilizando tratamento primario e secundario para 0s
efluentes gerados na bacia. No software MECA, ha a possibilidade de simular a qualidade dos
efluentes também por tratamento tercirio, porém esse tratamento ndo foi considerado no
estudo. Os altos custos relacionados com a implantacdo do tratamento terciario, a vocagao
agropecuaria de subsisténcia da bacia e seu baixo adensamento populacional justificam essa
escolha.

No primeiro cenéario, foi considerada a implantacdo de tratamento primario para a

totalidade da bacia. No segundo cenério, foi considerado como base o primeiro cenério, alem
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da implantagdo de estacGes de tratamento secundario em locais de area urbana. No terceiro
cenario, foi considerada a implantacdo de tratamento secundario na totalidade da bacia.

Nas areas préximas do Rio Jacaré, ndo ha centros urbanos; desta maneira, s6 foram
desenhados dois cenarios de remocdo de carga: a implantacdo de sistema de tratamento

primario (cenario I) e a implantacdo de sistema de tratamento secundario (cenario 11).

Cheia

Nas figuras 52 e 53, sdo apresentados os resultados de simulacdo hidrica aplicada as
medidas de despoluicdo hidrica propostas nos cenarios para a Bacia do Rio Jacaré no periodo
da cheia.
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Figura 52: Cenério de despoluicdo Caiga Cheia — Qgs
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Figura 53 Cenario de despoluicdo Jacaré Cheia — Qgs
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Verifica-se que os tratamentos de efluentes apresentam maior eficiéncia nos pontos
onde estdo localizados os adensamentos populacionais; nos outros pontos, ha diminuicao

significativa de carga, mas a porcentagem nao é tdo representativa quanto anteriormente.

Seca

Nas Figuras 54 e 55, sdo apresentados o0s resultados de simulagdo hidrica aplicada as
medidas de despoluicdo hidrica propostas nos cenarios para a Bacia do Rio Jacaré no periodo
da seca.
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Figura 54 Cenario de despoluicdo Caica seca — Qgs
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Figura 55 Cenario de despoluicdo Caica seca — Qgs
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Os tratamentos utilizados nos cendrios aqui desenhados sdo para efluentes pontuais, nao
incluindo tratamento para fontes difusas. Logo, eles sdo mais eficazes nos pontos de

adensamento populacional.

6.3 PROGNOSTICO

O progndstico no enquadramento de corpos hidricos é item necessario na Resolugao
CNRH 91/2008 e tem a funcdo de antever o cenario futuro a que o trecho hidrico e a bacia
estardo sujeitos, a fim de planejar acdes necessarias ao bem estar ambiental e ao atendimento
das necessidades da bacia.

O progndstico apresentado neste estudo foi o resultado de projecbes e simulacGes
baseadas em pesquisas e dados de literatura.

Os cenérios futuros da Bacia do Jacaré serdo projetados até o ano de 2025.

6.3.1 Crescimento populacional

O Brasil encontra-se em momento de mudangca em sua estrutura populacional. A
populacdo brasileira estd envelhecendo e grande parte da populacdo € economicamente ativa.
Desde a década de 1960 a taxa de crescimento populacional vem decrescendo, resultado da
diminuicdo da taxa de fecundidade. Os avangos na medicina possibilitaram o aumento na
expectativa de vida da populacdo brasileira. No ano de 2011, a expectativa de vida média de
um brasileiro era de 73,67 anos e em 2025 estara em 77,2 anos. Ja a taxa de fecundidade em
2011 era de 1,71 filho por casal e em 2025 a estimativa é de que a taxa se reduza a 1,51 filho
por casal (IBGE, 2008).

Para a projecdo populacional do presente estudo (que abrange o periodo de 2010 a
2025) foram utilizadas as estimativas de crescimento populacional formuladas pelo IBGE
(2008). O IBGE estimou a projecéo populacional para o periodo de 1980-2050 com base em
um método que projeta separadamente cada componente demografica, ou seja, a mortalidade,
a fecundidade e os movimentos migratdrios e, depois, calcula a taxa de crescimento absoluto

da populacgéo.
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De acordo com (IBGE 2008), as taxas de crescimento populacional estimadas para o Brasil
até o ano de 2025 serdo de:

Ano Taxa de crescimento (ano)
2010/2020 0,7%
2020/2025 0,44%

Tabela 11 - Taxa de Crescimento populacional brasileiro estimada. Fonte: IBGE, 2008.

A partir das taxas de crescimento populacional estimadas, foi realizada a projecéo
populacional da Bacia do Jacaré para os anos de 2015, 2020 e 2025. A estimativa realizada
considerou a populacdo residente na area da bacia apresentada no item 4.3, obtendo-se 0s

seguintes valores:

2015 2020 2025
Municipio Populagdo Equivalente na  Populagdo Equivalente  Populagéo Equivalente na
bacia (hab.) na bacia (hab.) bacia (hab.)

Pop. Pop. Pop. Pop. Pop. Pop.  Pop. Pop. Pop.
Urbana Rural Total Urbana Rural Total Urbana Rural Total

Adustina 0 205 205 0 213 213 0 217 217
Lagarto 0 8.022 8.022 0 8.307  8.307 0 8.491 8.491
Paripiranga 9.872 9.089 18.961 10.223 9.412 19.634 10.450 9.621 20.070
Poco Verde 0 572 572 0 592 592 0 605 605
Siméo Dias 21.175 12.235 33.410 21926 12.670 34.596 22.413 12951 35.364
Tobias Barreto 0 74 74 0 76 76 0 78 78
Total 31.047 30.198 61.245 32.149 31.269 63.419 32.863 31.963 64.826

Tabela 12 - Estimativa da populacéo residente na Bacia do Jacaré no periodo de 2015 a 2025.

Esses dados serdo utilizados para a simulacdo hidrolégica da bacia. Em cada simulagéo (2015,
2010 e 2025) a carga de DBO e OD relativa ao esgoto gerado pela populacdo do periodo foi
considerada.

6.3.2 Crescimento agropecudrio

Para a estimativa de crescimento agropecudrio na regido da Bacia do Rio Jacaré, foram
utilizadas as taxas de crescimento anual populacional do IBGE (2010) (Tabela 12). O uso
dessa taxa para a simulacdo do prognostico ocorreu porque a producéo agropecuaria da bacia
analisada é destinada basicamente a subsisténcia da populacédo local, ndo cabendo aqui a taxa
prevista para o setor agropecuario brasileiro.
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6.3.3 Abastecimento de agua

O Atlas de Abastecimento Urbano da ANA, de 2010, foi elaborado com base em
dados do IBGE, da Pesquisa Nacional de Saneamento Basico e do Sistema Nacional de
Informacgdes sobre Saneamento. Esse Atlas traz projecGes para o sistema de abastecimento
dos estados e municipios brasileiros para o ano de 2025.

A demanda de &gua urbana dos municipios contidos na bacia estara entre 50 a 400 I/s
para 0s municipios de Simao Dias, Lagarto, Tobias Barreto e Poco Verde, em Sergipe, no ano
de 2025, e os municipios de Simdo Dias, Lagarto, Tobias Barreto possuem sistemas de
abastecimento de &gua satisfatorios para o atendimento de sua demanda urbana; ja o
municipio de Poco Verde requer adequacdo do sistema subterraneo que o abastece (Figura 56)
(ANA, 2010).

SERGIPE - PLANEJAMENTO DE OBRAS - 2025

........
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2 3N Sami-Frido
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4 5iN Altn Sertia ¢ Sertenas
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T 5N Pam I

Adogiio de

B =i Paxm |
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i A 10 3N Pizutings
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—— Principais aglomemdos rbancs

Figura 56 - Situacdo do abastecimento em Sergipe ,2025. Fonte: ANA (2010).

As informacOes acima apresentadas se referem a area urbana da bacia e sdo relevantes,
pois além de revelarem o cenario dos municipios, identifica municipios criticos que serdo
foco de investimentos no setor, 0 que ndo € o caso dos municipios contidos na Bacia do Rio

Jacaré.
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Os estudos apresentados pela ANA no Atlas de Abastecimento Urbano (2010) nédo se
referem ao abastecimento hidrico da Bacia do Rio Jacaré em sua porcao rural, ndo incluindo a
demanda por usos agropecuarios, principal uso da Bacia do Rio Jacaré. Tendo como base o
diagnoéstico qualiquantitativo apresentado no item 6.1.9 deste trabalho, a demanda por 4gua na
bacia para os anos de 2015, 2020 e 2025 foi simulada. A taxa de incremento na agua captada
foi calculada de acordo com a taxa de crescimento populacional estimada pelo (IBGE 2008).

A outorga de agua na bacia ¢é deferida pela SEMAE-SE, porém os cenarios hidricos
qualiquantitativos foram formulados tomando por base que toda a dgua necessaria para 0O
desenvolvimento da atividade agropecudria na bacia seria outorgada.

Prognostico 2015

A seguir, sdo apresentados os resultados simulados para o progndstico do ano de 2015
para a Bacia do Rio Jacaré.

As Figuras 57 e 58 apresentam a vazdo estimada nos corpos hidricos da bacia no
periodo da cheia.

Vazéo Cai¢a Cheia - 2015 Vazdo jacaré Cheia - 2015
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Figura 57 — Vazdo Caiga cheia 2015

As Figuras 59 e 60 apresentam a vazdo estimada nos corpos hidricos da bacia no

periodo da seca.
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Figura 58 - Vazdo Jacaré Cheia 2015

Figura 59 — Vazéo Caica seca 2015
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Figura 60 - Vazdo Jacaré seca 2015
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Né&o foi evidenciada na simulacéo alteracdo significativa de vazdo da bacia para o ano de 2015.

As Figuras 61 e 62 apresentam a simulacdo para a variavel indicativa de qualidade

hidrica DBO nos corpos hidricos da bacia no periodo da cheia para o ano de 2015.

Figura 61 — DBO Caica Cheia 2015
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Figura 62 - DBO Jacaré Cheia 2015

As Figuras 63 e 64 apresentam a simulacdo para a variavel indicativa de qualidade

hidrica DBO nos corpos hidricos da bacia no periodo da seca para o ano de 2015.
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Figura 63 — DBO Caica Seca 2015 Figura 64 - DBO Jacaré Seca 2015

Néo foi evidenciada alteracdo significativa na simulacdo da qualidade da agua da bacia para o ano de
2015.

Prognostico 2020

A seguir, sdo apresentados os resultados simulados para o progndstico do ano de 2020
para a Bacia do Rio Jacaré.
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As Figuras 65 e 66 apresentam a vazdo estimada nos corpos hidricos da bacia no
periodo da cheia.

Vazdo Cai¢a Cheia - 2020 Vazéo Jacaré Cheia - 2020
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Figura 65 — Vazdo Caiga Cheia 2020 Figura 66 - Vazdo Jacaré Cheia 2020

As Figuras 67 e 68 apresentam a vazdo estimada nos corpos hidricos da bacia no
periodo da seca.

Vazdo Caiga seca - 2020 Vazdo Jacaré Seca - 2020
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Figura 67 — Vazdo Caica Seca 2020 Figura 68- Vazdo Jacaré Seca 2020

No Rio Caic4, houve um ligeiro aumento da vazdo, pois 0 aumento populacional na
circunvizinhanga da bacia gerou um aumento de efluentes domésticos e, como o Rio Caica

apresenta o nucleo populacional mais denso, foi notavel neste corpo hidrico.

As Figuras 69 e 70 apresentam a simulacdo para a variavel indicativa de qualidade
hidrica DBO nos corpos hidricos da bacia no periodo da cheia para o ano de 2020.
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Figura 69 — DBO Caica Cheia 2020 Figura 70 - DBO Jacaré Cheia 2020

As Figuras 71 e 72 apresentam a simulacdo para a variavel indicativa de qualidade
hidrica DBO nos corpos hidricos da bacia no periodo da seca para o ano de 2020.
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Figura 71 — DBO Caica Seca 2020 Figura 72 - DBO Jacaré Seca 2020

Como mencionado anteriormente, a vazdo dos rios teve ligeiro aumento devido ao
incremento de efluentes domésticos na bacia, gerando portanto aumento na DBO simulada, ja

que 0 aumento na vazao se deu por esgoto doméstico e ndo por aguas naturais com qualidade
superior.

Prognostico 2025

A seguir, sdo apresentados os resultados simulados para o progndstico do ano de 2025
para a Bacia do Rio Jacaré.

As Figuras 73 e 74 apresentam a vazdo estimada nos corpos hidricos da bacia no
periodo da cheia.
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Figura 73 — Vazdo Caica Cheia 2025
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Figura 74 - Vazdo Jacaré Cheia 2025

As Figuras 75 e 76 apresentam a vazdo estimada nos corpos hidricos da bacia no

periodo da seca.
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Figura 75 — Vazéo Caiga Seca 2025
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Figura 76 - Vazdo Jacaré Seca 2025

As Figuras 77 e 78 apresentam a simulacdo para a variavel indicativa de qualidade

hidrica DBO nos corpos hidricos da bacia no periodo da cheia para o ano de 2025.
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Figura 77 — DBO Caica Cheia 2025
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Figura 78 - DBO Jacaré Cheia 2025

As Figuras 79 e 80 apresentam a simulacdo para a variavel indicativa de qualidade

hidrica DBO nos corpos hidricos da bacia no periodo da seca para o0 ano de 2025.
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Figura 79 — DBO Caica Seca 2025 Figura 80 - DBO Jacaré Seca 2025

O prognéstico simulado ndo apresentou grandes alteracdes para a disponibilidade e a
quantidade hidrica na Bacia do Rio Jacaré. No entanto, os cenarios formulados ndo preveem
grande incremento na demanda por agua na regido. Fica evidenciado que em alguns pontos da
bacia, préximos a nucleos populacionais mais adensados, o efluente doméstico altera a
qualidade da &gua, prejudicando usos mais nobres, como a irrigacdo, e prejudica espécies ali

existentes.

7 CONCLUSAO

As analises realizadas no presente trabalho evidenciaram que o instrumento
enquadramento de corpos hidricos em classes de uso é essencial para a garantia da qualidade
da &gua compativel com seu uso. No entanto, ele somente € aplicavel quando hd agua
suficiente ao uso assinalado para a bacia.

Os resultados aqui apresentados mostraram a variabilidade hidroldgica e qualitativa que
uma bacia composta de rios intermitentes pode conter. Neste sentido, a proposicao de classes
de enquadramento ndo pode carregar usos e objetivos de qualidade Unicos para todo o
periodo. Exemplos como os dos estados norte-americanos de Wyoming e Arizona (que, para a
definicdo dos padrbes de qualidade de agua, levam em consideracao as caracteristicas de cada
bacia, e esses padrdes podem variar, ou serem suspensos, de acordo com a vazdo) podem
indicar solucdes para a definicdo de critérios de qualidade em rios intermitentes no Brasil.

De acordo com o trabalho aqui apresentado, durante o periodo em que o trecho hidrico
apresenta vazdo significativa, a ferramenta de enquadramento pode ser aplicada ao corpo

hidrico, porém, na auséncia de &gua, ndo ha meios de efetivacdo do instrumento
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enquadramento de corpos hidricos em classes de uso. A Resolugdo CONAMA 357/2005 em

seu artigo 3°, traz uma informacao que pode guiar essa afirmacao.

Art.3° As aguas doces, salobras e salinas do Territorio Nacional séo
classificadas, segundo a qualidade requerida para 0S Seus UuSOS
preponderantes, em treze classes de qualidade.

A qualidade da agua é classificada de acordo com a necessidade para seu uso, ou seja,
0 instrumento de gestdo de recursos hidricos s6 se aplica no momento em que ha agua no
corpo hidrico cabivel ao uso.

A variacdo dos critérios de qualidade, ou a suspensao destes, ndo significa afrouxamento
de tais critérios, mas uma adaptacédo as caracteristicas de cada corpo hidrico.

Nas épocas de vazao restrita, 0 enquadramento deve dar lugar a um efetivo controle de
langamento de efluentes, para evitar que as aguas correntes em determinado corpo hidrico se
tornem canais de efluentes sem tratamento. Ou seja, o correto é aplicar enquadramento
somente quando o rio € compativel com essa ferramenta; em periodos de seca, ndo ha
enquadramento, ha controle de cargas poluidoras. Além disto, a autorizacdo para 0
lancamento de efluentes deve ser baseada em informag6es concretas da bacia e deve respeitar
sua sazonalidade de vazdo. N&o se pode outorgar a mesma quantidade de efluentes em
periodos com vazdes distintas, salvo se a qualidade destes efluentes for condizente com a
qualidade desejada para a bacia.

O estado de Sergipe enquadrou todos seus corpos hidricos e 0s Rios Caica e Jacaré
foram considerados classe 2 de agua salobra, porém sem definicdo de periodos secos, ou ndo
aplicaveis ao enquadramento.

A Bacia do Rio Jacaré apresenta regime intermitente em seus corpos hidricos. No
periodo monitorado, a vazdo do Rio Jacaré ndo chegou a zero, porém os baixos valores de
vazdo e sua sazonalidade justificam esta caracteristica. O Rio Caica apresenta periodos sem
vazdo, o que pode ser intensificado pela captacdo de agua na bacia. O més de julho apresenta
a maior vazao nos corpos hidricos analisados.

Durante o periodo da seca, 0 Rio Cai¢ca ndo comporta a vazao outorgada a seus usuarios.

A Bacia do Rio Jacaré apresenta aguas salobras, que ndo sdo compativeis com 0s usos
a ela requeridos. Ha uma tendéncia de piora na qualidade hidrica no periodo da seca, devido a
menor quantidade de agua disponivel para diluicdo de efluentes. Além disso, a bacia ndo

atende suas metas de qualidade na maioria dos monitoramentos realizados.
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A bacia possui como principal carga poluidora as emissdes difusas, exceto nos pontos
de maior adensamento populacional, como no caso do Rio Caica.

A Bacia do Rio Jacaré ainda ndo possui comité de bacias regulamentado, ele esta em
processo de formacdo. Para a efetivacdo do enquadramento e um processo de gestdo
democratico na bacia, hd necessidade da formacdo de um comité de bacias que inclua os
diversos atores das proximidades.

A otimimzacdo do uso da &gua para irrigacdo e demais usos, além de técnica que
viabilizem seu reuso séo fundamentais especialmente em locais acometidos pela seca.

Outro ponto que merece destaque € a necessidade de redes de monitoramento para a
gestdo dos corpos hidricos. Nao ha como exercer o papel de gestores sem informacdes. Em
rios intermitentes, por exemplo, existe a necessidade do monitoramento frequente, para

identificar o comportamento hidrolégico do rio e suas consequéncias na qualidade hidrica.

7.1 CONSIDERACOES

De acordo com a Resolucdo do CNRH 91/2008, a proposta para formulacdo do
enquadramento de corpos hidricos em classes de uso deve, preferencialmente, englobar as
seguintes etapas:
| - diagnostico;

Il - progndstico;
I11 - propostas de metas relativas as alternativas de enquadramento; e
IV - programa para efetivacéo.

Este estudo desenvolveu as etapas de diagnostico e prognéstico na Bacia do Rio
Jacaré, em Sergipe, objetivando identificar a aplicabilidade e as peculiaridades desse processo
em rios intermitentes.

As demais etapas (propostas de metas relativas as alternativas de enquadramento e
programa para efetivagdo) ndo foram realizadas no presente trabalho, pois tais agdes
dependeriam de planejamento governamental e politico, extrapolando as atividades do
trabalho.

A auséncia de dados de monitoramento de qualidade e vazdo na bacia séo
prejudiciais ao desenvolvimento da proposta de enquadramento. Em um ambiente t&o

peculiar, diverso e em transicdo, ha necessidade de avaliacdo constante. Sugere-se que 0S
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pontos de adensamento populacional da Bacia do Rio Jacaré sejam monitorados, para avaliar
precisamente a contribuicao destes locais.

Outro ponto relevante a formulacdo do enquadramento € a necessidade de um estudo
especifico sobre as cargas difusas geradas na bacia. O melhor conhecimento de sua dindmica
pode levar a um aproveitamento de dgua mais efetivo e melhoria ambiental.

Num cenéario em que 0s recursos hidricos se tornardo mais escassos, seja em
decorréncia da maior demanda, seja por mudancas globais ou em razdo da prépria
vulnerabilidade que apresentam, com a consequente ampliacdo de conflitos envolvendo o
acesso e a utilizacdo desses recursos, impde-se pensar o desenvolvimento regional tendo
como um dos eixos estruturantes os recursos hidricos, considerados a partir de quatro
dimensbes basicas: as disponibilidades (em quantidade e em qualidade); os usos (suas
caracteristicas € compatibilidades); as vulnerabilidades/ameacas e a gestdo, elemento
compatibilizador das trés dimensdes anteriores (ANA,2012).
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