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RESUMO

A gestdo dos recursos hidricos esta associada aos processos de decisdo politicas no ambito ambiental, social, econdmico
e cultural. A pesquisa teve por objetivo caracterizar o monitoramento e o processo de gestdo da dgua, em Portugal e no
Brasil. Para tal, foi realizada a analise comparativa da legislacdo brasileira e da Diretiva Quadro da Agua (DQA), que
vigora na Unido Europeia. A DQA exige o bom estado ecoldgico dos corpos da agua, pela qualidade bioldgica,
hidromorfoldgica e fisico-quimica, enquanto no Brasil as dguas superficiais e subterraneas sdo classificadas por classes
para o uso e destinagdo. No Brasil, as aguas superficiais e subterraneas sdo dissociadas, diferentemente de Portugal.
Percebe-se a necessidade de um plano de recuperacéo das &guas, com objetivos e metas a serem alcancadas, seja por bacia
hidrogréafica ou por unidade administrativa, tal qual o aplicado pela DQA.

Palavras-chave: Diretiva Quadro da Agua, Programa Nacional de Recursos Hidricos, Qualidade da Agua.

Water management and monitoring: an approach to legislation in Portugal and Brazil

ABSTRACT

Water resources management is associated with environmental, social, economic and cultural decision-making processes.
The research aimed to characterize and monitor the process of water management, in Portugal and Brazil. For such
purpose, a comparative analysis of Brazilian legislation and the Water Framework Directive (WFD) was carried out,
which is in force in the European Union. The WFD requires good ecological status of water bodies by
biological, hydromorphological and physicochemical quality, while in Brazil surface and ground waters are classified by
classes for the use and disposal. In Brazil, surface and groundwater are dissociated, unlike Portugal. The need for a water
recovery plan, with goals and targets to be reached, is realized by either a river basin or an administrative unit, as applied
by the WFD.

Keywords: Water Framework Directive, National Program of Water Resources, Water Quality.

Introducéo sdo susceptiveis a afetar a qualidade da agua;
formular a gestéo eficiente e eficaz dos recursos
hidricos e contribuir para a investigacao cientifica
sobre os determinantes da qualidade da agua
(Srebotnjak et al., 2012). A gestdo das aguas foi
denominada por loris (2006) como um aspecto
importante para a qualidade de quantidade dos
recursos hidricos, sendo um processo de
intervencdo e redirecionamento da dialética
socionatural.

Para uma gestdo eficiente das aguas, sdo
necessarios 0 monitoramento e a avaliacdo dos
impactos antrOpicos causados aos recursos
hidricos. A importancia do monitoramento também
se faz essencial para identificar os problemas da
qualidade da &gua no tempo e espago; determinar
as areas prioritérias para gestdo; informar o publico
sobre a situacdo e as tendéncias da qualidade da
agua; prever como as mudancas na gestdo da agua
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No Brasil, apesar da lei n° 9433/97, que
estabeleceu a Politica Nacional de Recursos
Hidricos (PNRH) e o Sistema Nacional de
Gerenciamento dos Recursos Hidricos
(SINGREH) representou um grande avanco na
gestdo dos recursos hidricos. Mas muito ainda deve
ser aperfeicoado para uma melhor gestdo dos RH
no Brasil. Com isso, licdes podem ser tiradas de
modelos de gestdo aplicados em diversos paises,
como o modelo de gerenciamento de RH europeu,
a Diretiva Quadro da Agua (DQA). Essa diretiva
estd contribuindo com a recuperacdo dos corpos
hidricos europeus, assim poderia se tornar um
exemplo para 0 processo de gestdo dos recursos
hidricos brasileira (Cardoso-Silva et al., 2013).

A Diretiva Quadro da Agua preza pelo
“bom estado ecoldgico” dos recursos hidricos. Esse
conceito advem da necessidade de desenvolver um
guadro de avaliacdo da qualidade do ecossistema,
que é mais abrangente do que apenas a qualidade
da agua em si (Oliveira et al., 2006).

Dessa forma, estabelecer parametros de
gestdo do recurso hidrico a partir de exemplos
existentes em outras regides do globo é importante
para compreender as especificidades territoriais,
como da Unido Europeia, que abrange 27 paises, e
de um pais continental como o Brasil, que possui
26 estados e um Distrito Federal, além de
diversidade ambiental, socioecondmica e cultural.

A pesquisa teve por objetivo caracterizar o
monitoramento e 0 processo de gestdo da agua em
Portugal e no Brasil. A analise comparativa da
legislacdo relativa a &gua foi aplicada nessa
investigagdo em Portugal e no Brasil. Esses paises
foram selecionados por apresentarem diferengas
guanto a gestdo de seus recursos hidricos, em
especial quanto as exigéncias ambientais, porém,
existem pontos em comum em alguns aspectos,
como as dificuldades em monitorar as aguas.

Material e métodos

O territorio brasileiro possuli
8.516.000 km2; e o portugués, 92.212 kmz, ou seja,
este pais tem area territorial pouco menor que o
estado de Santa Catarina, que possui
95.736,165km?. Os dados populacionais, em 2016,
desses paises sdo: 207.652.865 habitantes no
Brasil, e 10.324.611 habitantes em Portugal. O
Environmental Performance Index (EPI), em 2017,
classificou o desempenho dos paises em questfes
ambientais de alta prioridade na protecdo da saude
humana e dos ecossistemas. A performance

ambiental, segundo o EPI, classificou Portugal na
78 posicdo do ranking, enquanto o Brasil estd em
468 Esse mesmo indice, quanto ao percentual de
tratamento de esgoto, destacou Portugal na posigéo
392 e o Brasil na 58 (entre 100 paises
investigados).

A andlise comparativa entre Brasil e
Portugal permite uma visdo por area geogréafica ou
por inovacao na gestao, que, neste estudo, é o caso
da aplicacio Diretiva Europeia Quadro da Agua
(DQA) nos corpos hidricos portugueses. Foi
realizada uma analise documental, em uma
abordagem  qualitativa, = empregada  para
compreender as legislacGes e a gestdo dos recursos
hidricos aplicados nos dois paises. Essa mesma
metodologia foi aplicada para a analise da gestéo
hidrica por Theodoro et al., (2016) em 15 paises
pertencentes as Américas, Europa, Asia e Oceania.
A metodologia deste estudo destaca trés pontos
norteadores: i) identificacdo de praticas e arranjos
institucionais para 0 monitoramento e gestdo das
aguas em Portugal e Brasil; ii) analise comparativa
da legislacédo referente aos paises pesquisados; iii)
confrontacdo das técnicas e exigéncias para
tentativa de melhorar o gerenciamento das aguas.

Resultados e discussao

Governanca da Agua em Portugal: Principais
Aspectos Legais e Institucionais

Em 1884, em Portugal, foi publicado o
“Plano de Organizacdo dos Servigos Hidrograficos
no Continente de Portugal”, como primeira
tentativa de organizacdo do territorio em quatro
circunscri¢bes hidrogréaficas (Costa et al., 2011).
Nesse pais, a preocupagdo com as aguas se iniciou
em 1919, com a lei que abordava o controle da
qualidade da agua frente a poluicdo (Costa et al.,
2011). Em Portugal, nas décadas de 1940 a 1960,
0s recursos hidricos eram destinados as atividades
produtivas, como aproveitamento energético e
praticas agricolas (Schmidt e Ferreira, 2014). Na
década de 1970, iniciaram-se as primeiras diretivas
(Figura 1), com a Diretiva das Aguas Superficiais
(75/440/CCE), Aguas Balneares (976/160/CCE),
Substancias Perigosas (76/464/CCE) e Aguas
Piscicolas (78/659/CCE).

Nos anos 1980, foram criadas as Diretivas
da Agua Subterranea (80/68/CCE) e da Agua para
0 Consumo Humano (80/778/CCE). No Seminério
Ministerial sobre a Politica Comunitéria da Agua,
realizado em Frankfurt— Alemanha —, em 1988, foi
enfatizada a necessidade de uma legislacdo
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comunitéaria em relacdo a qualidade ecoldgica das
massas d’agua.

Contudo, com a declaragcdo do Seminério
Ministerial sobre Aguas Subterraneas, realizado
em Haia, em 1991, reconheceu-se a necessidade de
acOes para evitar a deterioracdo, em longo prazo,
da qualidade e quantidade das aguas doces e a
criacdo de um programa de acdes que deveria ser
aplicado até 2000 (DQA 2000/60/CE). O propdsito
desse programa foi garantir a gestdo e a protecao
sustentavel das massas de aguas. Além da
caracterizacdo das bacias hidrograficas, pela
andlise econdmica das utilizagbes da agua, cenarios
prospectivos (dinamicas econdmicas), objetivos,
programas de medidas, sistema de promocao,
acompanhamento, controle e avaliacéo.

A partir desse programa, o Decreto n°
45/94 visava a implementagdo de uma gestdo
equilibrada dos recursos hidricos, sendo essa a
prioridade politica do Ministério do Ambiente e do
Ordenamento do Territério em Portugal (APA,
2015). Em 1995, o Relatdrio da Agéncia Europeia
para o estado das aguas foi elaborado pela Diretiva
Quadro da Agua (DQA) e com principios para uma
politica sustentavel. No ano seguinte, foram
inseridos os principios para a politica comunitaria
no dominio das &guas, por informacdes, consultas
e participagdo do publico nas discussoes.

Além disso, desde 2000, na Europa vigora
a DQA (2000/60/EC), tornando-se a maior Politica
de Aguas relatadas até 0 momento neste continente
(Willems e Lange, 2007). O artigo 1° da DQA
define que a “agua ndo ¢ um produto comercial
como outro qualquer, mas um patriménio que deve
ser protegido, defendido e tratado como tal” (DQA
2000/60/CE). Os objetivos da DQA sdo: evitar a
deterioracdo dos recursos hidricos; promover o uso
sustentavel da agua; reduzir e eliminar
progressivamente as descargas de substancias
prioritarias; reduzir a poluicdo das aguas
subterraneas e contribuir para mitigar os efeitos das
inundagdes e secas (Mostert, 2003).

Quanto ao primeiro Plano Nacional da
Agua (PNA), aprovado em 2002, pelo Decreto n°
112/2002, definiu as estratégias para a gestdo
integrada da &gua, proteger 0s ecossistemas,
promover 0 uso sustentavel e contribuir com a
resiliéncia frente as alteracGes climaticas. Ja 0 ano
de 2003 representou o prazo final para os estados-
membros adotarem a DQA. Assim, a participacao
comunitaria no dominio da politica da agua foi
integrada aos objetivos, principios e preceitos
normativos, em que se destacam os planos de
gestdo de regido hidrografica (PGRH) e os

programas de medidas. Essa lei da agua trata do
enguadramento, e 0s objetivos se encontram
definidos no artigo 28° da Lei n° 58/2005 (revisada
pelo Decreto n° 130/2012).

Sobre o status ecoldgico, foi definido com
base na avalia¢do da condicdo ecoldgica do corpo
da 4gua, incluindo qualidade bioldgica,
hidromorfolégica e  fisico-quimica (DQA
2000/60/CE) (Tabela 1). Para as aguas superficiais,
o “bom estado” ¢é considerado pelo estado
ecoldgico e quimico; e, para a dgua subterranea,
pelos estados quantitativo ou quimico. O bom
estado quimico da massa d’agua superficial deve
ser alcancado quando as concentragdes de
poluentes cumprem as normas de qualidade
ambiental definidas pela legislacdo especifica.

Quanto ao cumprimento da Lei da Agua, 0
artigo 29° trata dos Planos de Gestdo de Regido
Hidrografica (PGRH), cuja conclusdo foi
estipulada para 2009. Os PGRH séo instrumentos
de planejamento das aguas que visam a gestdo,
protecdo e valorizagdo ambiental, social e
econdmica das aguas ao nivel da bacia hidrogréafica
(Schmidt e Ferreira, 2014). O planejamento de
gestdo das aguas esta estruturado em ciclos de seis
anos, dado que os primeiros Planos de Gestdo de
Regido Hidrogréafica (PGRH) estiveram vigentes
até o final 2015, com o cumprimento dos objetivos
propostos pela DQA. Estava previsto para 2012 o
fim do 2° ciclo de gestdo; e, para 2017, o fim do 3°
ciclo de gestdo da agua.

Assim, o monitoramento da agua é dado
em trés estagios: vigilancia; operacional e
investigativo (Mirauda e Ostoich, 2011). A
vigilancia consiste em fornecer informagbes para
avaliar do impacto e as altera¢6es, em longo prazo,
nas condicdes naturais ou resultantes do
crescimento das atividades antropogénicas. Esse
monitoramento ocorre em pontos de grandes rios
(area de drenagem maior que 2.500 km?), lagos e
lagos artificiais e massas d’agua de fronteira. O
monitoramento operacional é utilizado para
determinar o estado das massas d’agua
identificadas em risco de ndo atingirem 0s seus
objetivos ambientais ou as que estdo em alteragoes
do estado. Esse monitoramento ocorre em massas
d’agua que sofrem forte pressdo antropogénica,
fontes difusas e  hidromorfologicas. O
monitoramento investigativo é aplicado quando
acontece um impacto e nao se sabe 0 motivo, ou as
causas que fazem com que as massas de agua nao
atinjam os objetivos ambientais.
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Tabela 1. Elementos da DQA de qualidade biologica, hidromorfoldgica e fisico-quimica para a classificagcdo do estado
ecoldgico das aguas de superficie

RIOS AGUA DE TRANSICAO AGUA COSTEIRA
Descritores
Ecorregido Ecorregido Ecorregido
Obrigatorios: altitude, area de Obrigatorios: salinidade e Obrigatorios: salinidade e
drenagem e geologia. amplitude das marés profundidade média das &guas
Facultativos: distancia de Facultativos: profundidade, Facultativos: velocidade de
nascente, caracteristicas do rio, velocidade de correntes, corrente, exposicao as vagas,
composicao de substratos, exposicao as vagas, tempo de  caracteristica da mistura tempo de
amplitude térmica do ar e residéncia, turbidez, entre retencéo, entre outros.
temperatura do ar, entre outros. outros.
Qualidade Bioldgica
Flora aquatica**2 Fitoplancton**? Fitoplancton **!
Invertebrados bentdnicos**2 Flora aquéatica**2 Flora aquética **2
Fauna piscicola **2 Invertebrados Bentbnicos**2  Invertebrados benténicos**2

Fauna piscicola**2
Qualidade Hidromorfoldgica
Regime hidroldgico? Regime de maré3 Regime de maré 3
Continuidade do rio? Condic6es morfologicas® CondicBes morfoldgicas?
Condig¢des morfoldgicas®

Qualidade fisico-quimica

Transparéncia, temperatura, Transparéncia, temperatura, Transparéncia, temperatura,
oxigenacdo e concentracdo de salinidade e concentracdo de salinidade e concentracdo de
nutrientes 4 nutrientes) nutrientes)
Poluentes sintéticos e ndo Poluentes sintéticos e ndo Poluentes sintéticos e ndo
sintéticos*® sintéticos® sintéticos®
*Compostos: organo (halogenados, fosforados, estanhosos); hidrocarbonetos persistentes e substancias organicas toxicas persistentes
e bioacumulaveis, cianetos, metais, arsénio, biocidas e fitofarmacéuticos, material em suspensdo, substancias que contribuem para a
eutrofizagdo (nitratos e fosfatos) e substancias com influéncia no balanco de oxigénio.
**Composic¢ao e abundancia
Freguéncia minima de analise: ! 6 meses, 2 3 anos, 3 6 anos, * 3 meses, > 1 més.
Fonte: Adaptada de Zaldivar et al. (2008); DQA (2010).
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»Legislacdo da politica
comunitiria do Ambiente

1970

=Diretivas para dgua subterrinea
=Diretiva da dgua para o consumo
humano

1980

= Diretivas integradas
+ Reformulagéo da Politica
Comunitaria da dgua

1990

*DQA entra em vigor

*Identificacdo e das regides hidrograficas
+ Caracterizagao das bacias hidrograficas
*Rede de menitoramento

2000

«Introdug@o de politicas de pregos

*Programas de medidas

* Atingir os objetivos de qualidade
ambiental

2010

*Fim do 2° Ciclo de
gestao

* Inicio do 3° Ciclo
de gestao

2020

B

1970

1990

Departamento  Nacional de Aguas e
Energia Elétrica (DNAEE)

Coédigo Florestal

1960

»Normas e padrdo de potabilidade das dguas

*Normas e padrio de potabilidade das dguas

+Plano Nacional de Saneamento (PLANASA)

»Politica Nacional de Irrigagio

: Comité Executivo de Estudos Integrados de Bacias Hidrogréaficas (CEEIBH)

=Politica Nacional do Meio Ambiente

=Protecio das florestas e Nascentes
=Programa de defesa do complexo de ecossistema da
Amazonia Legal

+Politica Nacional de Recurso Hidrico e Sistema Nacional de
Gerenciamento de Recurso Hidrico
+*Comissdo de integragdo de obras de infraestrutura hidrica

*Prevengéo, controle e fiscalizacdo da poluigio
causada por 6leo e outras sustincias nocivas ou
perigosas

+Criacdo da Agéncia Nacional das Aguas

+Conselho Nacional de Recursos Hidricos

+ Atlas Brasil : abastecimento urbano da agua

+ Programa Produtor de Agua

2000

*Programa de Estimulo 4 Divulgagéo de Dados de
Qualidade de Agua - QUALIAGUA

* Programa Despoluicao de bacia hidrografica -
PRODES

Figura 1. Marco histdrico das legislagdes da 4gua em Portugal (A)We no Brasil (B).

Organizacdo:Autores

O acompanhamento da evolucdo da
qualidade da agua € o aspecto essencial na DQA.

Governanca da Agua no Brasil: Principais
Aspectos Legais e Institucionais

O monitoramento hidrometeorolégico no
Brasil iniciou-se no século XIX, pelo
Departamento Nacional de Obras Contra as Secas
(DNOCS) e pelo Instituto Nacional de
Meteorologia (INMET), com destaque para as
iniciativas dos estados de Sdo Paulo (1919) e Minas
Gerais, pela Light and Power (1909), e os registros
pluviométricos foram efetuados desde 1855 pela
Mineracdo Morro Velho (ANA, 2017).

O historico das &guas no Brasil esta
diretamente ligado ao saneamento basico, sendo
esse 0 maior empecilho para a qualidade das aguas
no territério brasileiro. Na década de 1920, devido
a insatisfacdo da populacdo quanto a qualidade dos
servicos de saneamento, iniciam-se as estatizagdes
dos servicos de saneamento (GeoBrasil, 2007). No
governo Getllio Vargas, década de 1930, em razdo

do projeto politico e econdmico hegeménico que
priorizava a industrializacdo do pais, foi dado o
controle do uso dos recursos naturais, em especial,
para o aproveitamento hidrico. Portanto, pelo
Decreto n® 24.643, de 1934, foi estabelecido o
Codigo das Aguas, o primeiro marco legislativo da
gestdo das aguas no pais, constituido no contexto
de centralizacdo administrativa e do fortalecimento
do poder central e nacionalismo (Murtha et al.,
2015). Quanto a preservacgdo das &guas, o art. 109
do Cadigo das Aguas (1934) deixou claro que a
“ninguém ¢é licito conspurcar ou contaminar as
aguas que ndo consome, com prejuizo de
terceiros”.

Em 1938, foi decretada a Lei n° 852, que
modificou o Codigo das Aguas de 1934, que
tratava das aguas publicas e da destinacdo a
producdo de energia elétrica. Nos anos 1940,
iniciou-se a comercializacdo dos servigcos de
saneamento, a partir de investimentos estatais.
Posteriormente, em 1941, com a Lei n°® 3.763, o
Codigo das Aguas, que novamente foi modificada,
consolida as disposi¢Oes sobre aguas e a energia
elétrica, além de criar o Conselho Nacional de
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Aguas e Energia (CNAE). Em 1942, Segunda
Guerra Mundial, através do acordo entre os
governos americano e brasileiro, foi criado o
Servigo Especial de Saude Publica (SESP), que
alvejou sanear as regides dos vales dos rios
Amazonas e Doce, protegendo a populacdo que
produzia matérias-primas (borracha, mica e
guartzo) para a guerra (Bier et al., 1988).

Em 1955, o Estado de S&do Paulo
regulamentou o primeiro sistema de classificacdo
dos corpos d’agua do pais e enquadrou alguns rios
pelo Decreto Estadual n° 24.806 (ANA, 2007).
Vale lembrar que o monitoramento das aguas no
Brasil, desde 1969, era de responsabilidade da
Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais
(CPRM), que atuava com o Departamento
Nacional das Aguas e Energia Elétrica (DNAEE),
operacionalizando as redes de monitoramento das
aguas com foco na producdo de energia elétrica
(ANA, 2014). A qualidade das aguas do recurso,
como direito da populacdo, veio a ser tratada
somente na década de 1970, como resposta a
poluig&o industrial e ao crescimento populacional
do pais (Campos e Fracalanza, 2010). Em 1971, foi
implantado o Plano Nacional de Saneamento
(PLANASA), que tinha o objetivo de tratar das
aguas e esgoto nas regides Sul e Sudeste, que
apresentavam a maior densidade demografica do
pais.

Apos cinco anos, foi realizado o primeiro
enquadramento das aguas doces em classes de
abrangéncia federal, pela Portaria n°® 013/1976, do
Ministério do Interior, conforme 0S usos
preponderantes e a destinacdo das aguas (ANA,
2007). Ap6s essa Portaria, ocorreu 0
enquadramento dos corpos d’agua nos estados de
S&o Paulo (1977), Alagoas (1978), Santa Catarina
(1979), Rio Grande do Norte (1984) (ANA, 2007).
Em 1977, foram estabelecidos, pelo Decreto n°
79.367, normas e padrdo de potabilidade de agua,
que seriam fixados pelo Ministério da Saide. No
ano seguinte, em 1978, a Portaria n°® 90, conjunta
entre 0s Ministérios do Interior e de Minas e
Energia, criou o Comité Executivo de Estudos
Integrados de Bacias Hidrograficas (CEEIBH).
Desses comités executivos participavam, apenas,
membros dos 6rgdos governamentais, nas bacias
hidrogréficas, como as do Paraiba do Sul, Séo
Francisco e Ribeira de Iguape (Porto e Porto,
2008).

Um avanco para a qualidade dos corpos
hidricos ocorreu na década de 1980, com a Politica
Nacional do Meio Ambiente, pela Lei n°® 6.938 de
1981, que tratou da poluicdo ambiental, da criacdo

do Sistema Nacional do Meio Ambiente
(SISNAMA) e Conselho Nacional do Meio
Ambiente (CONAMA). Houve, ainda, a
elaboracdo do primeiro Plano Nacional de
Recursos Hidricos, pelo Departamento Nacional de
Aguas e Energia Elétrica (DNAEE), e pela Portaria
n° 1119/83, que outorgava 0s empreendimentos
industriais. Em 18 de junho de 1986, houve a
edicdo da Resolucdo n° 20, do CONAMA,
estabelecendo os padrbes de qualidade de agua
brasileira.

Além disso, ha a Constituicdo Federal (CF)
de 1988, ainda em vigor no Brasil, declarou que
todas as aguas sdo publicas e estdo sob o dominio
da Unido ou dos Estados. Vale ressaltar, também,
gue a qualidade da agua foi associada a qualidade
de vida da populagédo e um direito social, pela CF
de 1988, como previsto no art. 225, que decreta que
todos tém direito a um ambiente ecologicamente
equilibrado.

J& a Politica Nacional de Recursos
Hidricos (PNRH), Lei n°® 9433/97, art.1, cita que a
agua “é¢ um bem de dominio publico; um recurso
natural limitado, dotado de valor econdmico; o uso
prioritario dos recursos hidricos € o consumo
humano e a dessedentacgao de animais, a gestéo dos
recursos hidricos tem que proporcionar 0 uso
multiplo das aguas|...]”. Com o PNRH, 0 governo
brasileiro consolidou a politica de recursos hidricos
e organizou o sistema de gestdo por bacias
hidrogréficas e criou o Sistema Nacional de
Gerenciamento de Recursos Hidricos (SINGREH).
Porém, apesar de a Lei n® 9433/97, que estabeleceu
0 SINGREH, ter representado avango na gestao de
recursos hidricos, ainda é precaria a situacdo em
gue se encontram muitos corpos hidricos no Brasil
(Cardoso-Silva et al., 2013).

Para seja eficiente o processo de gestdo das
aguas, é necessario o planejamento, em ciclos, na
escala de bacias hidrogréfica. Em Portugal, tal qual
é exigido pela DQA, esses ciclos ocorrem a cada
seis anos, realizados pelo PGRH. J4 no PNRH, no
Brasil, os ciclos sdo atualizados a cada dez anos. O
RNQA tem como meta que, até 2020, que 100%
dos pontos de monitoramento estejam em operagao
(Figura 1). Ou seja, o0 Brasil ainda estd com um
projeto para 0 monitoramento, e ndo para 0S
objetivos e metas de melhoria da qualidade das
aguas superficiais.

A Lei n°® 9433/97 decretou que a instancia
de decisdo nas bacias hidrograficas seria
denominada de Comité de Bacia Hidrograficas
(CBHs), cuja finalidade seria gerir 0s corpos
d’agua e desenvolver os objetivos quantitativos e
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gualitativos para esse recurso (Tundisi e
Matsumura-Tundisi, 2011). Além disso, cabe a
cada localidade ou regido criar seus comités de
bacia, que podem estar organizados na bacia
principal, sub-bacia, ou em grupos de bacia por
consércios. Ja a gestdo dos CBHs deve ser
descentralizada e contar com a participagdo do
Poder Publico, dos usuéarios e das comunidades. Di
Mauro (2012) ressaltou que os CBHs ndo
desempenham a gestdo com desenvoltura,
necessitando rever as representacfes e as
capacitagdes dos componentes de conselhos
constituintes. Isso se da pelo fato de que a
implantacdo desse modelo de gestdo apresenta,
alguns desafios, como a dominialidade sobre as
aguas, que cabe aos estados e a Unido (Campos e
Francalanza, 2010) isto €é, sdo divisGes espaciais
distintas. Behmel et al. (2016) ressaltaram que 0s
gestores das BH enfrentam desafios muito
diferentes de bacia hidrogréfica para bacia
hidrografica, incluindo a governanca, requisitos
politicos e regulatérios, rede hidroldgica, uso da
terra, clima, recursos disponiveis e a necessidades
de conhecimento sobre o recurso hidrico.

A definicdo da bacia hidrografica como
unidade de gestdo foi destacada por Braga et al.,
(2005), que frisaram o fato de a bacia hidrogréafica
ser dada com real unidade de gestdo no Brasil é um
problema complexo, j& que nédo faz parte da divisao
administrativa do pais. A discussdo sobre o recorte
espacial para gestdo das aguas foi apontada por
Pires do Rio et al., (2016) em relacdo a crise de
abastecimento de agua em Sdo Paulo. Os autores
trataram da escala na qual o problema da crise
hidrica deveria ser discutido de forma mais
adequada, considerando a Bacia Hidrogréfica,
Regides Metropolitanas e Macrometrdpole. Nesse
estudo, a escala metropolitana foi a mais indicada,
sendo necessarias articulacbes em diversas escalas.

No Brasil em 2000 foi criada a Agéncia
Nacional das Aguas (ANA) vinculada ao
Ministério do Meio Ambiente (MMA). Essa
agéncia tem o escopo de disciplinar a utilizacéo dos
rios, a fim de controlar a poluicéo e o desperdicio e
garantir a disponibilidade da agua para as futuras
geracdes (Tundisi e Matsumura-Tundisi, 2011). No
ano de 2001, a ANA comecou a coordenar a Rede
Hidrometeorolégica Nacional (RHN), em parceria
com a CPRM, para facilitar a identificagdo das
estacdes responsaveis pelo  monitoramento
hidroldgico do pais (ANA, 2014). Nesse mesmo
ano, a ANA criou o Programa Nacional de
Despoluicdo de Bacias Hidrogréficas, que teve o

nome alterado, em 2002, para Programa
Despoluicdo de Bacias Hidrograficas (PRODES).
Em 2005, foi elaborada a resolucéo 357, do
CONAMA, que, no art. 3° enquadra as aguas
doces, salobras e salinas, segundo a qualidade
requerida para os usos maultiplos, de acordo 0s
parametros definidos para cada classe de uso. Essas
classes vdo da especial a classe 4, por ordem
decrescente de exigéncia de qualidade (Tabela 2).
O enquadramento das &guas estabelecido pela
resolugdo 357/2005 (alterada pela Resolucédo
CONAMA n° 397/2008) abordou que a qualidade
da 4gua para cada classe deve ser,
obrigatoriamente, alcancada ou mantida em um
segmento de corpo d’agua, de acordo com os usos
pretendidos. As aguas de classe especial devem ter
sua condicdo natural, ndo sendo aceito o
lancamento de efluentes, mesmo que tratados. Nas
demais classes, sdo admitidos niveis crescentes de
poluicdo, sendo que a classe 1 tem 0S menores
niveis de poluicdo, e as classes 4 (aguas doces) e 3
(dguas salobras e salinas) sdo aquelas com maiores
niveis de poluicdo (Tab. 2). Nota-se que, no Brasil,
a principal preocupagdo é com 0 uso, e ndo com a
gualidade ambiental, a exemplo do enquadramento
das aguas para uso e destinacao antropica.
Em 2007, foi decretada a lei n® 11.445/07, que
estabeleceu as diretrizes nacionais para o0
saneamento bésico, dado pelo: abastecimento
publico de agua potavel; esgotamento sanitario;
limpeza urbana e manejo de residuos solidos; e
drenagem e manejo das adguas pluviais urbanas. A
partir dessa lei, foi-se deliberado que o
planejamento do saneamento bésico ficaria a cargo
do municipio. Bier et al., (1988) afirmam, que o
Brasil, na década de 1960, ocupava a pendltima
colocagio na América Latina quanto ao
saneamento basico, com menos de 50% da
populagdo urbana atendida por agua, e 25% com
esgoto. Neste ano, o Instituto Trata Brasil (2017)
apontou que 83,3% dos brasileiros sdo atendidos
com abastecimento de &gua tratada, 50,3% da
populagdo tém acesso a coleta de esgoto; e, quanto
apenas 42,67% dos esgotos do pais sdo tratados.

Posteriormente, em 2014, pela Resolucédo
n° 1.040/2014, criou-se o Programa de Estimulo a
Divulgagdo de Dados de Qualidade de Agua
(QUALIAGUA). Esse programa tem como meta a
divulgagéo e a padronizagdo de procedimentos e
parametros, de laboratorios de qualidade da agua e
da rede nacional de monitoramento. Além disso, o
QUALIAGUA promoverad a implementagdo da
Rede Nacional de Monitoramento da Qualidade
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das Aguas (RNQA) pertencente ao Programa
Nacional de Avaliagdo da Qualidade das Aguas
(PNQA). Licdes da Diretiva Quadro da Agua

Portugal possui o Sistema Nacional de
Informacdo de Recurso Hidrico (SNIRH)
(http://snirh.apambiente.pt), criado pelo Instituto
da Agua (INAG) em 1995. Esse sistema &
composto por 6.486 estacdes distribuidas pelo
territorio portugués. As informagGes das estacdes
sdo referentes as redes hidrométricas, estacdo de
tratamento de &gua (ETA), qualidade da &gua

(automaéticas e laboratoriais), qualidade da &gua
subterranea, piezométrica, sedimentoldgicas,
nascentes e informacbes sobre as principais
atividades antrépicas poluidoras (Tabela 3). O
portal do SNIRH divulga sinteses mensais
tematicas de caracterizacdo das disponibilidades
hidricas nacionais, relatorios técnicos, cartografia
sobre recursos hidricos, documentos técnicos e
fotografias (SNIRH, 2017).

Tabela 2. Enquadramento das aguas brasileiras, conforme o uso pela resolucdo 357/2005 do Conselho Nacional do Meio

Ambiente (CONAMA)

USO DAS AGUAS CLASSE
ESPECIAL 1 2 3 4

Preservacao do Unidade de

equilibrio natural e conservacéo de

das comunidades protecdo integral -2

aguaticas es3

Protecdo das L2es Classe mandatéria em ! Apos

comunidades terras indigenas tratamento

aquaticas L2es convencional
ou avangado?!

Recreacéo de L2e3 les3 ! !

contato primario

Aquicu|tura 1,2e3 1,2e3 1 1

Abastecimento para Apo6s desinfeccdo!® Apos tratamento Apos !

consumo humano 2 simplificado? tratamento

Ap0s tratamento

convencional®

convencional ou

avancado?
Recreagéo de 1,2e3 le3 1,2e3 le2
contato secundario
Pesca 1,2e3 le3 1,2e3 le2
Irrigacédo le2 Hortalica e frutas Hortalicas, Culturas
consumidas cruas sem parques, arboreas,
remocao de pelicula, jardime cerealiferas e
jardim e campos de campos de forrageirast
esporte e lazer 1 &2 esporte e
lazert

Dessedentacdo  de ! le2 ! !
animais
Navegag:éo 1,2e3 1,2e3 1,2e3 le2 1,2e3
Harmonia 1,2e3 1,2e3 1,2e3 le2 1,2e3
paisagistica

Legenda: * 4gua doce, 2 salobra, 3 salina.
Fonte: CONAMA, 2010

No Brasil, a ANA mantém a rede
hidrometeoroldgica nacional, com mais de 2.700

estacdes pluviométricas e 1.900 estacOes
fluviométricas. Os metadados estdo
disponibilizados no sistema de informacGes

Hidroweb  (http://www.snirh.gov.br/hidroweb/).

Vale ressaltar que as estagOes brasileiras sdo
equipadas por sondas multiparamétricas que
medem a condutividade elétrica (CE), Oxigénio
Dissolvido (OD), pH, temperatura da dgua e do ar,
turbidez e descarga liquida dos cursos d’agua.
Existem, também, estacOes que possuem analise de
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nutrientes, cloretos, detergentes, demanda quimica
de oxigénio (DQO), indice de fendis e sdlidos

dissolvidos.

Tabela 3. Organizacdo das estacdes de monitoramento das aguas no Brasil e Portugal e 0 nimero de pontos amostrais (N)

ESTACAO DE
MONITORMENTO

PORTUGAL

BRASIL

Hidrométrica

Descarga e escoamento superficial.

Hidrometeorolégica

Orgéo: SNIRH Orgéo: ANA e outras entidades.
N 730 14.822
Cheiro, cor, sabor, temperatura, pH, Cor, pH, turbidez, cloro residual, fllor e
ETA nutrientes, metais, detergentes, outro parametros.
dureza e sélidos. Orgéo: Estados e agéncias reguladoras.
Orgéo: SNIRH
N 13 Sem informacao.

Qualidade da 4gua automatica

OD, pH, temperatura, turbidez e
descarga liquida.

CE, OD, pH, temperatura da &agua,
temperatura do ar, turbidez e descarga

Orgao: SNIRH liquida
Orgéo: ANA e estados.
N 118 1.817
OD, nutrientes, metais, indice de Em algumas estacBes, sdo medidos,
Qualidade da 4gua de saprobidade, Oleos e gorduras, além dos pardmetros comuns, 0s
laboratério temperatura, pH, silica, substancias nutrientes, cloretos, detergentes, DQO,
perigosas, dureza, E. Coli, indice de fendis e solidos dissolvidos.
condutividade e cor. Orgéo: ANA e estados.
Orgao: SNIRH
N 2.159 Sem informacéo.
CE, pH, temperatura da agua, *
Qualidade da agua cloretos e nutrientes. Orgdo: CPRM
subterranea Orgao: SNIRH
N 1.236 Sem informacéo
Nivel do piezdbmetro e a Nivel estatico (m), nivel dindmico (m),

Piezométrica

profundidade do nivel da agua.
Orgéo: SNIRH

vazdo estabilizacdo (m3/h).
Orgéos: CPRM-SIAGAS

N

1.016

285.214

Sedimentolégicas

Descarga, concentracdo média de
superficie, diametro do material de
fundo (20%, 5%, 50%,90% do

Material em suspensdo (mg/L)
Orgaos: ANA/HidroSat

material em peso) e nivel
hidrométrico medido.
Orgéo: SNIRH

N 300 32
Turbidez, pH, coliformes fecais e pH, coliformes fecais (termotolerantes),
totais, compostos fendlicos, Enterococos, Escherichia coli, 6leos e

Aguas balneares Enterococos intestinais e fecais, gorduras, floracdo de algas ou outros

Escherichia  coli, substancias  organismos.
tensoativas, 6leos e gorduras. Orgéo: Orgdos ambientais estaduais e
Orgao: SNIRH municipais

N 729 Sem informagcéo.

Nascentes Descarga (I\s) *

Orgéo: SNIRH Orgdo: Sem informacéo.

N 85 Sem informagcéo.

InformacGes sobre as
principais fontes de poluicéo

Principais atividades poluidoras
Orgéo: SNIRH

*

Orgdo: Sem informacéo.

Organizacdo: Autores

Em parceria, a ANA e o Instituto de lancaram, em 2009, o portal HidroSat
Pesquisa para o Desenvolvimento (IRD) da Franca (http://hidrosat.ana.gov.br), que disponibiliza
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dados relacionados a quantidade de agua (nivel dos
rios), qualidade (sedimentos, clorofila-a e turbidez)
em bacias hidrograficas pouco ou nada
monitoradas, como da BH da Amazbnia e
Tocantins-Araguaia.

Conforme a resolugdo que instituiu o
RNQA, no art. 14, paragrafo 3, os parametros
minimos a serem monitorados sdo: condutividade
elétrica, pH, temperatura do ar e da &gua, oxigénio
dissolvido e turbidez, além de transparéncia para
ambientes Iénticos. Para investigar a qualidade das
aguas, a ANA conta com 1.340 pontos em todo o
pais, nos quais sdo feitas analises de quatro
pardmetros bésicos: pH, oxigénio dissolvido,
condutividade, temperatura, e medigéo de vazao.

Em Portugal, a regido hidrografica (RH) é
a unidade principal de planejamento e gestdo das
aguas, constituida por uma ou mais bacias
hidrograficas e respetivas aguas costeiras. O
territorio desse pais esta distribuido em oito regides
hidrograficas, a saber: RH 1 (BH do Minho e
Lima), RH 2 (BH do Cavado, Ave e Leca), RH3
(BH do Douro), RH 4 (BH do Vouga, Mondego e
Lis), RH 5 (BH do Ribeira e Tejo), RH 6 (BH do
Sado e Mira), RH 7 (BH do Guadiana) e RH 8 (BH
das Ribeiras do Algarve).

No Brasil, a rede nacional de
monitoramento, estabelecida pela resolucdo
903/2013, art. 7, foi dividida conforme a
geopolitica do territério, sendo: R1 (BH
Amazbnica); RH2 (BH Atlantico Nordeste
Ocidental, Parnaiba, Paraguai e Tocantins-
Araguaia); RH 3 (BH Atléantico Leste, Atlantico
Sudeste, Atlantico Sul, Parana, Sao Francisco e
Uruguai) e a RH 4 (BH Atlantico Nordeste
Oriental). A periodicidade das coletas na R1 é
semestral; e, nas demais, trimestral. Quanto a
densidade da distribuicdo dos pontos, a meta da
ANA é que, na R1, seja de 1 ponto/10.000 km?; na
R2, 1 ponto/1.114 km?; e, nas R3 e R4, a meta é de
1 ponto/1.000km?.

A DQA decreta que deve ser realizada a
caracterizacdo da regido hidrogréfica, a analise do
impacto ambiental da atividade humana e a analise
econdmica da utilizacdo da &dgua (Art. 5 da DQA).
A qualidade das aguas superficiais foi qualificada
de acordo com as aguas artificiais (em inglés,
AWB), estado ecoldgico, estado quimico, estados
ecolégicos e quimicos e Aguas Fortemente
Modificadas e Artificiais (em inglés, HMWB). As
HMWBs devem apresentar o “bom estado
quimico” e “bom potencial ecoldgico”, definido
como a qualidade ecologica esperada nas

condicBes de implementacdo de todas as medidas
possiveis.

No Brasil, a qualidade das &guas é
mensurada pelo Indice de Qualidade da Agua
(IQA); e o estado trofico, pelo Indice de Estado
Trofico (IET). Vale lembrar que os dados da
qualidade das é&guas ndo sdo atualizados
periodicamente no portal da ANA, sendo 0s
altimos dados de 2014 (para o IQA) e de 2010 (para
o IET). Os metadados da ANA dispdem de
informagGes quanto ao balanco hidrico quantitativo
e qualitativo das aguas superficiais, uso da agua
como  abastecimento  publico,  demandas
consuntivas e pivds centrais de irrigacdo. Além
desses indices, a ANA aplica o indice de Qualidade
da &gua Bruta para fins de Abastecimento Publico
(IAP), indice de Contaminagdo por Toxico (ICT),
indice de Protecio da vida Aquatica (IVA) e indice
de Qualidade da Agua em Reservatorio (IQAR).

Portugal, assim como o Brasil, tem
problemas quanto & intercalibracdo das andlises, ja
que os tipos de corpo de adgua diferem no tamanho
e na geologia da captacdo, nas espécies e nas taxas
de bioindicadores presentes (Hering et al., 2010).
Jano Brasil, a tematica acerca da qualidade da agua
ainda é recente, visto que nossa legislacéo, até o
presente momento, ndo demonstra preocupacéo
com os bioindicadores, como na Diretiva Quadro
da Agua.

Em Portugal, as &guas balneares sdo
monitoradas em 108 pontos, distribuidos em aguas
costeiras e continentais. Até 2009, os parametros
utilizados eram: coliformes fecais (totais) e
estreptococos fecais. Ap6s a implementagdo da
diretiva comunitaria 2006/7 CE, as agéncias do
ambiente passaram a analisar Escherichia coli e
Enterococos. Nesse pais, a agua balnear costeira e
de transicdo indica excelente qualidade quando
apresenta 90% do percentual conjunto de amostras,
sendo o Enterococos intestinais 100, e E. coli 100
por 100 mililitros. Ja para aguas interiores, deve
apresentar Enterococos intestinais 200, e E. coli
500 por 100 mililitros (Directiva 2006/7/CE).

As 4guas balneares brasileiras sédo
abordadas na Resolugdo CONAMA n° 274/2000,
sendo analisadas pelos dados microbiol6gicos
(coliformes termotolerantes, E.coli ou
Enterococos). E aplicado, nas &guas balneares, o
indice de Balneabilidade (IB), calculado pela
densidade de E. coli (ANA, 2017). No Brasil, as
exigéncias sdo menores, pois 0s descritores, em
Portugal, para aguas costeiras, sdo de 100 por 100
mililitros, para 90% do quartil das amostras; €, no
Brasil, de 80% do quartil das amostras, com, no
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méaximo, 250 coliformes fecais ou 200 E. coli por
100 mililitros, para serem consideradas excelentes
(CONAMA,2000), ndo apresentando especificacdo
guanto aos tipos de &guas entre costeiras, em
transi¢do ou doce. Lopes et al., (2013) e Berg et al.,
(2013) alertaram que, no Brasil, a atual
metodologia para anélise de balneabilidade esta
defasada e limitada a critérios que desconsideram
fatores de riscos fisicos e os diversos tipos de
poluicdo dos corpos d"agua brasileiros.

No Brasil, as aguas subterraneas sao
fiscalizadas pela CPRM. Essas aguas sdo tratadas
na Resolugdo CONAMA n° 396/2008, que dispde
sobre a classificagdo e diretrizes ambientais para o

enquadramento das aguas subterraneas. Os po¢os
sdo monitorados pelo Sistema de InformacGes de
Aguas Subterraneas (SIAGAS)
(http://siagasweb.cprm.gov.br) e pela Rede
Integrada de  Monitoramento de  Aguas
Subterraneas (RIMAS)
(http://rimasweb.cprm.gov.br). No Brasil, tal qual
as éaguas superficiais, as subterrdneas sao
classificadas em classe no art. 3° da Resolucdo
396/2008, quando aguas dos aquiferos, conjunto de
aquiferos ou porcao desses (Tabela 4).

Tabela 4. Enquadramento das aguas subterranea brasileiras, conforme o uso pela resolucdo 396/2008.

CLASSE CONDICAO DO USO

Classe Destinadas a preservacdo de ecossistemas em unidades de conservacgao de prote¢do integral e as que

Especial contribuam diretamente para os trechos de corpos de agua superficial enquadrados como classe
especial.

Classe 1 Sem alteracdo de sua qualidade por atividades antropicas, e que ndo exigem tratamento para quaisquer
usos preponderantes.

Classe 2 Sem alteracdo de sua qualidade por atividades antropicas, e que podem exigir tratamento adequado,
dependendo do uso preponderante.

Classe 3 Com alteraco de sua qualidade por atividades antropicas, para as quais ndo é necessario o tratamento
em funcdo dessas alteracBes, mas que podem exigir tratamento adequado, dependendo do uso
preponderante.

Classe 4 Com alteracdo de sua qualidade por atividades antropicas, e que somente possam ser utilizadas, sem
tratamento, para 0 uso preponderante menos restritivo.

Classe 5 Que possam estar com alteracdo de sua qualidade por atividades antropicas, destinadas a atividades que

ndo tém requisitos de qualidade para uso.

Fonte: Adaptada de CONAMA 396/2008.

As aguas subterraneas sdo classificadas
pela DQA como boas ou mediocres pelo oxigénio,
pH, condutividade, concentracdo de nitratos e
amodnia. Essas aguas devem atingir o bom estado
quantitativo e quimico. Nota-se que, em Portugal,
h& uma gestdo integrada entre adgua superficial e
subterranea. No Brasil, apesar de comportar dois
dos maiores aquiferos do mundo, o Amazonas
(Solimdes, Ica e Alter do Chédo), com reserva
estimada em 86,4 x10m?®; e o Guarani, 45 x10?m?
(Albuquerque Filho et al., 2011), ndo existe a
gestdo integrada dessas aguas. As legislacGes e
enquadramentos sdo  diferentes, além da
fiscalizagdo dessas aguas serem dadas em
diferentes orgdos. Esse tratamento diferenciado
entre agua superficial e subterranea nao deveria
ocorrer, dado que ambas sdo parte de um mesmo
todo, compondo um sistema hidrico (Albuquerque
Filho et al., 2011).

Conclusoes

No Brasil, estdo sendo realizados
esforgos para a melhoria da qualidade da &gua com
a criacdo de legislacdo e fiscalizagdo. Isso é
desafiador devido as diferencas naturais e
socioecondmicas das bacias hidrograficas. Além
disso, existem muitas lacunas quanto as
informacbes, a exemplo do monitoramento de
ETAs e balneabilidade, que ficam a cargo dos
estados — assim, esses dados ndo estdo inseridos na
base de dados nacional. A Agéncia Nacional das
Aguas exige, de forma mais rigorosa, a instalagio
da rede de monitoramento, o que acontece de forma
espontanea, assim como medidas mais severas para
as atividades econémicas que degradam as aguas
brasileiras.

Vale salientar, ainda, a falta de
monitoramento das nascentes brasileiras, da
mesma forma, ha falta de uma base de dados das
principais atividades potencialmente poluidoras
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das aguas. Por fim, no Brasil, diferentemente de
Portugal, as 4aguas sdo analisadas por sua
qualidade, sendo consideradas boas ou péssimas.
Ainda, no pais, ndo se pensa na qualidade
ecoldgica, ja que essa afetaria todo o ecossistema e
ndo sdo o uso e destinacdo antrdpica. Ja Portugal
tem como meta a recuperacdo do ecossistema
aquatico, com metas definidas e revisadas em ciclo.

Enquanto isso, no Brasil, falta um plano de
recuperacao das aguas, com objetivos e metas a
serem alcancgadas, seja por bacias hidrograficas ou
por unidade administrativa.
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