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O enquadramento de corpos d’agua em classes segundo os usos preponderantes é
um dos instrumentos previstos na Politica Nacional de Recursos Hidricos e visa
“assegurar as aguas qualidade compativel com os usos mais exigentes a que forem
destinadas e diminuir os custos de combate a poluicdo das aguas, mediante acdes
preventivas permanentes” (Lei 9433/1997). E o impacto sobre a qualidade das
aguas esta em direta relacdo com a ocupacdo e manejo do territério da bacia
hidrografica. Mas serd que os planos de desenvolvimento regional demonstram tém

levado esse aspecto em consideragao?

7

Segundo essa Lei, o Comité de Bacia Hidrografica € o ente do sistema de
gerenciamento de recursos hidricos responsavel pela condugédo dos processos de
enquadramento. Porém, sdo poucas as bacias que tém implantado o instrumento
Enquadramento, que deve se dar de forma participativa. E 0 enquadramento das
aguas estuarinas? E o que se tem de suporte metodoldgico para apoiar 0os comités
de bacias para desenvolverem essa tarefa de grande relevancia para o

desenvolvimento regional?

S&8o essas as principais questdes que motivaram o desenvolvimento do presente
trabalho, cujos objetivos e metas séo apresentados nas secdes 2 e 3 apresentadas

a sequir.

2 - OBJETIVO

Contribuir para o estabelecimento de metodologias de enquadramento de corpos
d'agua, através de estudos de simulacdo do processo de enquadramento do Rio
Santa Maria da Vitéria/ES e Regido Estuarina Adjacente, contando com a
participagdo de membros do Comité, e aspectos soOcio-econdmicos, ambientais,

legais, politicos e institucionais.
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Meta 1 - Avaliar o enquadramento de corpos d’agua como instrumento de auxilio ao

planejamento sustentavel regional.

Meta 2 - Adequar ferramentas para suporte técnico a decisdes sobre enquadramento

de corpos d'agua.

Meta 3 — Aplicar, avaliar e contribuir para o aperfeicoamento de procedimentos

metodoldgicos para enquadramento de corpos d’agua.

4 - DESCRICAO E RESULTADO DAS  ATIVIDADES
DESENVOLVIDAS

Nesta se¢do apresentam-se a descricdo e resultado das atividades desenvolvidas
pelo projeto, em relacdo as metas fisicas descritas acima, ao longo de todo o

periodo de sua vigéncia (dezembro de 2004 a agosto de 2007).

4.1 - AVALIACAO DO ENQUADRAMENTO DE CORPOS D’AGUA COMO
INSTRUMENTO DE AUXILIO AO PLANEJAMENTO SUSTENTAVEL REGIONAL

Este item compde-se de trés topicos. Sao eles:

v Instrumentos de gestdo ambiental e de recursos hidricos, com énfase
no enquadramento de corpos de &gua segundo 0S USOS

preponderantes.
v" Qualidade de agua e planos de desenvolvimento regional.
v" Procedimentos metodoldgicos sobre enquadramento de corpos d'agua.

Esses trés topicos serviram de referéncia para o desenvolvimento das demais

etapas do projeto. Sua descri¢cédo e resultados sdo apresentados a seguir.

4.1.1 - Instrumentos de Gestdo Ambiental e de Recursos Hidricos, com Enfase no
Enquadramento de Corpos de Agua Segundo os Usos Preponderantes
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dricos € um instrumento de planejamento do uso das

os hidricos e de gestdo ambiental, que objetiva
estabelecer o nivel de qualidade a ser alcancado e/ou mantido em um segmento de
corpo d’agua ao longo do tempo. O enquadramento ndo se baseia necessariamente
no seu estado atual, mas nos niveis de qualidade que um corpo d’agua deveria
possuir para atender as necessidades definidas pela sociedade (LEEUWESTEIN,
2000).

Além de assegurar as aguas qualidade compativel com os usos mais exigentes a
que forem destinadas, este instrumento também objetiva diminuir os custos de
combate a poluicAo mediante agbBes preventivas permanentes e assegurar a
qualidade dos recursos hidricos, considerando a salde e o bem-estar humano,

assim como o equilibrio ecoldgico aquatico.

Como existem conflitos de usos nas bacias hidrogréficas, torna-se necessario que o
instrumento enquadramento de corpos hidricos seja resultado de um processo de
planejamento da bacia hidrografica, que compatibilize a oferta com as demandas
dos recursos hidricos e dos demais recursos ambientais, garantindo a quantidade e
a qualidade das aguas.

Além do enquadramento, os planos diretores, a outorga, a cobranca e 0s sistemas
de informacBes estdo incluidos entre os instrumentos da Politica Nacional de
Recursos Hidricos. E, assim como estes instrumentos, outros da Politica Nacional de
Meio Ambiente guardam estreita relacdo com o enquadramento de corpos de agua,

como serd visto mais abaixo.

4.1.1.1 - Legislagéo brasileira concernente a recursos hidricos

O Codigo de Aguas, homologado pelo decreto federal n° 24.643 de 10 de junho de
1934, é o primeiro dispositivo legal brasileiro a tratar do direito de uso e
gerenciamento dos recursos hidricos. Ao estabelecer que a agua é um bem de
dominio publico, o Codigo das Aguas procura garantir a todos o direito de acesso a

agua.

Diante disso, o Codigo das Aguas introduziu umas das principais ferramentas da

gestdo de recursos hidricos: a outorga de direito de uso da 4gua. Segundo KELMAN
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usuario o direito de uso da &gua. Cabe ao poder

e Estado) examinar cada pedido de outorga para
verificar se existe agua suficiente, considerando-se 0s aspectos quantitativos e

gualitativos, para que o pedido seja atendido.
Em 1988 a constituicdo Federal prevé em seu artigo 225:

v' Art. 225. Todos tém direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado,
bem de uso comum do povo e essencial & sadia qualidade de vida, impondo-
se ao Poder Publico e a coletividade o dever de preservéa-lo e protegé-lo para

as presentes e futuras geracgoes.

Neste artigo a Constituicdo Federal refere-se ao meio ambiente em sua totalidade,

demonstrando a preocupacéo com o desenvolvimento sustentével.

No entanto, introduziu no Codigo de Aguas algumas modificacdes e adaptacdes.
Destacando-se a extincdo do dominio privado da agua, passando a pertencer ao
setor publico todos os corpos d’agua. Sendo de competéncia da Unido explorar o
aproveitamento energético dos cursos d’agua; viabilizar os servicos de transportes
aquaviarios e definir critérios de outorga de direitos de uso da agua. E de
responsabilidade conjunta da Unido, Estados e Municipios proteger o meio ambiente
e fiscalizar as concessodes de direitos de exploracédo dos recursos hidricos.

O Cddigo das Aguas, em vista do aumento da demanda e de mudancas
institucionais, ndo foi capaz de incorporar meios para combater o desequilibrio
hidrico e os conflitos de uso, nhem promover meios adequados para uma gestao

descentralizada e participativa que sdo exigéncias nos dias atuais.

Para preencher essa lacuna foi sancionada a lei, n° 9.433, de 08 de janeiro de 1997,
que institui a Politica Nacional de Recursos Hidricos e cria o Sistema Nacional de
Gerenciamento de Recursos Hidricos. Trata-se de uma lei atual e importante para a
ordenagéo territorial, caracterizada por uma gestdo descentralizada e participativa,
contra uma concentracao de poder, que proclama os principios basicos praticados
hoje em todos os paises que avancaram na gestdo de seus recursos hidricos, que
sdo a adocdo da bacia hidrografica como unidade de planejamento, o

reconhecimento dos usos multiplos da agua e dela como um bem finito e vulneravel.
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pStdo publica da agua como recursos hidricos seja

nento sustentavel, € necessario atentar para algumas
fragilidades a serem vencidas e que ocorra uma maior representatividade e efetiva
participacdo dos atores que constituem a sociedade em entidades de gestdo

colegiada como os Comités de Bacias Hidrograficas.

4.1.1.2 - Desenvolvimento sustentavel regional x politica nacional de recursos

hidricos

O desenvolvimento sustentavel de regibes tem como objetivo o equilibrio entre o
desenvolvimento sécio-econémico com o uso racional dos recursos naturais a fim de
garantir o atendimento das necessidades da populacdo atual sem comprometer a

qualidade de vida das futuras geragoes.

Neste sentido, para se atingir o desenvolvimento sustentavel de regibes faz-se

necessario o planejamento e gestao de regides e ambiental.

Os problemas ambientais existentes sdo resultados de atividades realizadas pelo
homem ou pela propria natureza. Assim, 0s eventos extremos, naturais ou
intensificados pela acdo antropica, e a desigualdade da disponibilidade hidrica entre

regides, causam prejuizos sociais, econémicos e ambientais.

Y

Estes fatores refletem no desenvolvimento sustentavel de regides a medida que
impossibilita que a populacdo tenha uma vida com qualidade, visto que a 4gua € um
recurso essencial a vida e por ser fator limitante ou indutor de desenvolvimento

econdmico regional.

Assim, com a necessidade de gerenciar os recursos hidricos, foi criada a Politica
Nacional de Recursos Hidricos — PNRH e o Sistema Nacional de Gerenciamento de
Recursos Hidricos.

A Politica Nacional de Recursos Hidricos, definida pela Lei 9433 de 1997, tem como
objetivos: assegurar a atual e as futuras geracfes a necessaria disponibilidade de
agua, em padrées de qualidade adequados aos respectivos usos; a utilizacdo
racional e integrada dos recursos hidricos, incluindo o transporte aquaviario, com

vistas ao desenvolvimento sustentavel; e a prevencdo e a defesa contra eventos
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natural ou mesmo decorrentes do uso inadequado

Esta Lei busca o gerenciamento dos recursos hidricos e esta fundamentada nos
principios de que a agua é um bem de dominio publico; agua é um recurso natural
limitado, dotado de valor econémico; em situacfes de escassez, o0 uso prioritario dos
recursos hidricos € o consumo humano e a dessedentacdo de animais; a gestdo dos
recursos hidricos deve sempre proporcionar o uso mdltiplo das aguas; a bacia
hidrografica é a unidade territorial para implementacdo da Politica Nacional de
Recursos Hidricos e atuacdo do Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos
Hidricos; a gestdo dos recursos hidricos deve ser descentralizada e contar com a

participacédo do Poder Publico, dos usuérios e da sociedade civil organizada.

A PNRH tem um importante papel na descentralizacéo da tomada de decisbes na
bacia hidrogréfica passando de um processo centralizado para a participacdo da
sociedade no processo de decisdo. Assim, cada individuo passa a ter compromisso
com o processo de gerenciamento da bacia hidrogréfica.

Para auxiliar e orientar o planejamento dos recursos hidricos e da bacia como um
todo, instrumentos foram estabelecidos pela lei que regulamenta a Politica Nacional

de Recursos Hidricos - Lei n® 9433/97, sendo eles:
v Planos de recursos hidricos.
v' Enquadramento de corpos d’agua em classes.
v Outorga dos direitos de uso dos recursos hidricos.
v' Cobranca pelo uso de recursos hidricos.
v Sistema de informac8es sobre recursos hidricos.
Segundo Diniz et al. (2006):

“.... a Politica Nacional de Recursos Hidricos representa um avango na gestao
da agua no Brasil ao instituir a visdo de planejamento descentralizado e
participativo da é&gua, utilizando-se a bacia hidrografica como unidade de

planejamento, o comité de bacia como organismo de deciséo e o
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rumento principal da politica para a integracdo de

Desta forma, a PNRH busca a preservacdo ambiental e a garantia do meio ambiente
equilibrado, utilizando-se de critérios e padrdes de qualidade ambiental, com vistas

ao desenvolvimento regional sustentavel.

4.1.1.3 - Unidade de planejamento e a gestao de recursos hidricos

O planejamento pode ser considerado uma acado continua que serve de instrumento
dirigido para racionalizar a tomada de decisfes individuais ou coletivas em relacdo a
evolugcdo de um determinado objeto: pode-se afirmar que o planejamento é a
aplicacéo racional do conhecimento do homem ao processo de tomada de decisdes
para conseguir uma Otima utilizacdo dos recursos, a fim de obter o maximo de
beneficios para a coletividade (BELONDI, 2003).

Dessa forma, o planejamento implica em conhecer, compreender, julgar e atuar, e
envolve aspectos sociais, econdémicos, administrativos e fisicos. Interfere na
realidade, ordenando, relacionando, articulando, integrando esses processos no
sentido de obter maior rendimento funcional das partes e do todo e melhor qualidade
de vida (ALMEIDA, 1999, apud BELONDI, 2003).

No meio ambiental, o planejamento € um processo que abrange reflex6es sobre 0s
problemas e potencialidades de uma regido, define metas e objetivos, acbes
estratégicas, projetos, atividades e sistemas de monitoramento e avaliagbes que
possam alimentar o processo. Visa, com isso, organizar a atividade sécio-econémica
do espaco, respeitando suas fungdes ecolégicas, de forma a promover o
desenvolvimento sustentavel (LANNA,1995, apud BELONDI, 2003).

Este processo de planejamento ambiental envolve-se com programas de escala
local, regional e nacional, ou com programas de atividades setorizadas como uso do
solo urbano, uso do solo rural, execugédo de obras de engenharia e planejamento

econdmico.

Condicdo fundamental para realizagdo da gestdo dos recursos hidricos é a

motivacdo politica para sua efetiva implantacdo, havendo essa motivagédo, sera
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utilizag&o dos recursos e ter meios de implantar as

S.

Segundo Setti (2001), “a gestdo de recursos hidricos € decisdo politica, motivada
pela escassez relativa de tais recursos e pela necessidade de preservacdo para as
geracoes futuras”.

Y

Assim, o planejamento dos recursos hidricos visa a avaliagdo prospectiva das
demandas e das disponibilidades desses recursos e sua alocacdo entre usos
multiplos, de forma a obter os maximos beneficios econémicos e sociais, com a

minima degradag&o ambiental.

Baseado nisso, o planejamento orientado pelo conceito de desenvolvimento
sustentavel deve englobar um sistema eficiente de gestdo ambiental, que vise a

conservacao do meio ambiente.

Segundo Lanna (1995, apud BELONDI 2003), gestdo ambiental é uma atividade
voltada para a formulacdo de principios e diretrizes, estruturacdo de sistemas
gerenciais de tomadas de decisbes, com o0 objetivo de promover, de forma
coordenada, o0 uso, protecéo, conservagdo e monitoramento dos recursos naturais e

sécio-econdémicos em um determinado espago geogréfico.

A gestdo das aguas ndo passa apenas pela gestdo do recurso natural agua,
conforme Teixeira (2003), abrange ainda, de forma mais ampla, a gestdo do uso e
ocupacéao do espaco, sob a 6tica do desenvolvimento sustentavel.

A gestao de recursos hidricos apresenta interface ndo apenas com a gestdo de
outros recursos naturais, mas também com a gestdo de atividades relacionadas a
salde publica, educacdo, irrigacdo, industrias, geracdo de energia, drenagem
urbana e navegacgdo, entre outras, considerando-se aspectos politicos, legais,

institucionais, s6cio-econdmicos e ambientais.

As experiéncias de intervengbes visando o desenvolvimento regional, planejadas
setorialmente e implementadas sem suficiente articulagdo entre os setores e atores
envolvidos, podem ter efeitos negativos no cenério dos recursos hidricos, com
influéncia direta na qualidade de vida da populagédo (MUNOZ, 2000). Dessa forma, a
implementacdo da Politica Nacional de Recursos Hidricos e de seus instrumentos
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as praticas usuais de gestdo, garantindo maior

iIciamento Recursos Hidricos.

Segundo Branco (1999, apud BELONDI, 2003), a gestdo ambiental e a gestdo dos

recursos hidricos devem ser tratada de forma integrada, pois a &gua constitui

elemento indissociavel do meio ambiente. Dessa forma, com o intuito de promover o

uso, controle e protecdo dos recursos hidricos, Lanna (1993, apud BELONDI, 2003)

coloca as atividades descritas a seguir, como fundamentais a gestdo de recursos

hidricos:

v

Politica de recursos hidricos: conjunto consistente de principios doutrinarios
gue compreendem as aspiragcdes sociais e/ou governamentais no que
concerne a regulamentacéo ou modificacdo nos usos, controle e protecao dos

recursos hidricos.

Plano de recursos hidricos: qualquer estudo prospectivo que busca, na sua
esséncia, adequar o uso, controle e o grau de protecdo dos recursos hidricos
as aspiracbes sociais e/ou governamentais, expressas, formal ou
informalmente, em uma politica de recursos hidricos através da coordenagéo,
compatibilizagdo e/ou projetos de intervencdo. Desta forma, a atividade de

fazer tais planos é denominada de Planejamento de Recursos Hidricos.

Gerenciamento de recursos hidricos: conjunto de agbes governamentais
destinadas a regular o uso e controle dos recursos hidricos e avaliar a
conformidade da situacdo corrente com o0s principios doutrinarios

estabelecidos pela politica de recursos hidricos.

Sistema de gerenciamento dos recursos hidricos: conjunto de organismos,
agéncias e instalacbes governamentais e privadas, com o objetivo de
executar a politica dos recursos hidricos através do modelo de gerenciamento
dos recursos hidricos e tendo por instrumento o planejamento de recursos

hidricos.

As politicas e planos de recursos hidricos definem um quadro de demandas quali-

guantitativas a serem supridas pela agua disponivel, que estabelecerdo metas de

uso, controle e protecdo das aguas, de natureza quantitativa e qualitativa. No

aspecto qualitativo estas metas podem ser materializadas pelas classes de uso


http://www.pdfcomplete.com/cms/hppl/tabid/108/Default.aspx?r=q8b3uige22

, 8

Your complimentary
Pnr use perl'oa' has ended. EP/CT-HIDRO-GRH — 01/2004 19
om p | ete Thank you for using
PDF Complete.

Click Here to up

10 aspecto quantitativo sdo estabelecidas condi¢bes

a0 dos recursos hidricos aos seus usuarios. Ambos
aspectos demonstram indices de eficiéncia a serem estabelecidos através das
intervencdes, no meio hidrico e nas formas de sua apropriacdo pelos usuarios de
agua (LANNA, 1999).

A partir da necessidade de delimitar o espaco territorial para planejamento e gestéao
de recursos hidricos a Politica Nacional de Recursos estabeleceu a bacia
hidrografica como unidade territorial de planejamento.

Sendo a bacia hidrografica o espaco territorial determinado pelo escoamento
superficial, ela representa um sistema ecolégico demonstrando como 0s recursos
naturais estédo interligados e séo dependentes. Assim, as caracteristicas da bacia a
determinaram como limite geogréfico para promoc¢do da recuperacdo ambiental e

manutenc¢do dos recursos hidricos.

A gestdo de bacias busca, através da gestdo participativa e descentralizada do
sistema de gerenciamento de recursos hidricos, minimizar conflitos entre usuéarios e
proporcionar condi¢cdes para os multiplos usos da agua, contribuindo assim, para o

desenvolvimento regional.

4.1.1.4 - Instrumentos de gestdo ambiental e de recursos hidricos
e Recursos hidricos

Conforme visto anteriormente, a gestao dos recursos hidricos busca promover o uso,
controle e prote¢do dos recursos hidricos, entretanto, existe a necessidade de

instrumentos que disciplinem o uso e garantam sua prote¢ao.

Conforme Belondi (2003), as aplicacdes de instrumentos econdmicos e de regulacdo
assumem papel importante no gerenciamento dos recursos hidricos, pois permitem
que os diversos setores usuarios disciplinem o uso da agua, por meio dos padrdes

exigidos ou pelos valores a serem pagos.

O uso da agua afeta os padrBes qualitativo e quantitativo de sua ocorréncia e, por
isso, o plano de Recursos Hidricos deve ser base para o gerenciamento da oferta da
agua. Este plano articula, compatibiliza, orienta e estabelece limites aos diversos

planos setoriais de usos dos recursos hidricos, tendo em vista a racionalizagdo da
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e equacionamento dos potenciais conflitos de uso,
; arios com o ambiente (LANNA, 1999).

O Plano Diretor de Recursos Hidricos € um instrumento estratégico que estabelece
diretrizes gerais sobre os recursos hidricos, refletindo os anseios, necessidades e
metas das populacdes das regides e bacias hidrograficas.

Além de orientar as decis6es do governo e das instituices que compdem o sistema
nacional de gerenciamento dos recursos hidricos, o plano de recursos hidricos
propde a implementacdo de programas promovendo a harmoniza¢gdo e adequagao

de politicas publicas.

Estas acdes tem como objetivo promover o equilibrio entre a oferta e a demanda de
agua, de forma a assegurar as disponibilidades hidricas em quantidade e qualidade

para o uso racional e sustentavel.

Baseado nisso, este plano busca articular, compatibilizar, orientar e estabelecer
limites aos usos dos recursos hidricos, tendo em vista a racionalizacdo da
apropriagdo do recurso hidrico e equacionamento dos potenciais conflitos de uso,
intersetoriais, e dos setores usuarios com o ambiente (LANNA, 1999).

Segundo Maciel Jr. (2000), o plano de recursos hidricos depende de:
v' Entendimento de que o plano é da bacia hidrografica;

v Disponibilidade financeira para as acdes programadas através dos planos de
aplicacdo dos recursos arrecadados com a cobranca pelo uso das aguas, dos

recursos orcamentarios e recursos oriundos de outros planos setoriais;

v Correta escolha de programas, obras e projetos a serem desenvolvidos apés
aprovacao do comité da bacia;

v Efetiva interagdo entre as areas ambiental, florestal, saneamento, agraria,
urbana e de recursos hidricos e outras afins, de forma que os objetivos e
metas definidos pelo plano através do comité da bacia sejam realmente

perseguidas pelas instituicdes participantes nos diversos niveis da federacgao.

O plano de recursos hidricos define ainda as prioridades de uso da agua na bacia e

as formas de gerenciamento desta agua, buscando atingir as necessidades e metas
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isso, ele deve ser elaborado de forma participativa,

0 poder publico, dos usuarios e da sociedade.

O instrumento enquadramento dos corpos de agua em classes, segundo 0s Us0S
preponderantes da agua, tem como objetivo, assegurar as aguas qualidade
compativel com os usos mais exigentes a que forem destinadas e diminuir os custos

de combate a poluicdo, mediante acdes preventivas permanentes.

A outorga de direito de uso de recursos hidricos, € um instrumento que tem como
finalidade, assegurar o controle quantitativo e qualitativo dos usos da agua e o

efetivo exercicio dos direitos de acesso a agua.

Este instrumento deve estar condicionado as prioridades de uso estabelecidas nos
planos de recursos hidricos e respeitar a classe em que o corpo de agua estiver
enquadrado e a manutengédo de condigdes adequadas ao transporte aquaviario.

Estdo sujeitas a outorga os seguintes usos de recursos hidricos:

v' Derivacao ou capitacdo de parcela da agua existente em um corpo de agua
para consumo final, inclusive abastecimento publico ou insumo de processo

produtivo;

v Extracdo de agua de aqifero subterraneo para consumo final ou insumo de

processo produtivo;

v' Langcamento em corpos de agua de esgotos e demais residuos liquidos ou
gasosos, tratados ou ndo, com o fim de sua diluigéo, transporte ou disposi¢cao

final;
v Aproveitamento dos potenciais hidrelétricos;

v' E outros usos que alterem o regime, a quantidade ou a qualidade da agua

existente em um corpo hidrico.

A cobranca pelo uso de recursos hidricos busca reconhecer a agua como bem
econdmico e dar ao usuario uma indicacdo de seu real valor, além disso, objetiva
incentivar a racionalizagcdo do uso da agua e obter recursos financeiros para o
financiamento dos programas e intervengdes contemplados nos planos de recursos

hidricos.
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o dos recursos hidricos nas derivacdes, captacbes e

ar relacionado, ao volume retirado e ao regime de
variacdes; e, nos lancamentos de esgotos e demais residuos liquidos e gasosos,
devem ser observadas, além do volume e regime de variagdo, as caracteristicas

fisico-quimicas, biologicas e a toxidade do efluente.

A cobrancga terd papel fundamental para formalizar o uso racional da agua, combater
o desperdicio e incentivar o reuso da agua, pois ao invés de buscar novas fontes de
agua potavel, o reuso representa uma alternativa econbmica e garantia do

desenvolvimento sustentavel.

Quanto ao sistema de informagdes sobre recursos hidricos, pode-se dizer que € um
instrumento que se refere a coleta, tratamento, armazenamento e recuperagcao de
informagdes sobre recursos hidricos e fatores relacionados a sua gestdo. Dentre
suas finalidades encontram-se: reunir, dar consisténcia e divulgar os dados e
informagcdes sobre a situacdo qualitativa e quantitativa dos recursos hidricos no
Brasil; atualizar permanentemente as informagdes sobre disponibilidade e demanda
de recursos hidricos em todo o territério nacional; e, fornecer subsidios para a

elaboracéo dos planos de recursos hidricos.
e Meio Ambiente

O instrumento de zoneamento ambiental, presente na Politica Nacional de Meio
Ambiente é considerado uma forma de planejamento fisico territorial e representa
um quadro de restricbes diferenciadas para as diversas atividades de ocupacgéo do
espaco, objetivando minimizar riscos e prejuizos. Os niveis destas restricdes
dependem do objetivo especifico procurado para o disciplinamento desse uso do
espaco e do modo pelo qual a intervencdo sera efetivada (LANNA, 1995, apud
BELONDI, 2003).

Para Gallion (apud FERRARI, 1979), o zoneamento é instrumento legal que regula o
uso do solo protegendo o investimento de cada individuo, objetivando o

desenvolvimento da comunidade urbana e do bem-estar coletivo.

Para o zoneamento ambiental, o conceito dado por Griffith (1995, apud MACIEL JR.,
2000) é:
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rafica em setores nos quais, apés devida deliberacao,

ocupacao destes setores sédo permitidas ou nao, de
maneira que as necessidades antropolégicas de alteracfes fisicas e biolégicas
dos recursos naturais se harmonizam com as de conservagcdo do meio

ambiente”.

Baseado nesses conceitos, 0 zoneamento deve ser realizado de acordo com as
especificidades de cada setor, avaliando-se as analises do meio fisico, bidtico,
cultural, paisagistico e sécio-econdmico, e muitas sdo as metodologias, técnicas e

profissionais que podem contribuir para a sua efetivagao.

Segundo Maciel Jr (2000), para a aplicabilidade do zoneamento aos cursos d'agua,
estes devem ser divididos em trechos. Cada trecho é caracterizado por um
segmento de curso d’agua que reflete os acontecimentos ocorridos na sua area de

drenagem.

Ainda segundo este autor, os objetivos de qualidade de agua determinados pelo
Zoneamento das Aguas podem e devem ser utilizados como parametros dos
zoneamentos ambientais e de planos diretores regionais, uma vez que a ocupagao
territorial das bacias e sub-bacias tem seu reflexo direto nas aguas. Estes planos
devem utilizar-se do Zoneamento das Aguas como referéncias técnicas e legais para
o ordenamento territorial municipal e/ou regional que, sendo eficazes, tornar-se-ao

uma garantia do desenvolvimento regional sustentavel.

Além deste, os demais instrumentos de politica ambiental também estdo
relacionados com o enquadramento. Dentre elas podem ser citados o licenciamento,

0 monitoramento e a fiscalizagdo ambiental.

O instrumento licenciamento ambiental visa, de forma preventiva, assegurar que 0
desenvolvimento se faca de forma sustentavel, com a manutencdo da qualidade
ambiental. Para isso, é necessario o diagnéstico e revisdo dos sistemas de
licenciamento ambiental dos estados e municipios, o fortalecimento da capacidade
técnica e operacional dos 6rgaos licenciadores e o desenvolvimento e aplicacdo de

instrumentos inovadores de gestdo no processo de licenciamento ambiental.

O monitoramento e a fiscalizacdo ambiental tém como objetivo atuarem como

instrumento orientador na tomada de decisao e na formulacao de politica, tendo em
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horia de qualidade ambiental. Estes instrumentos dao

0 processo de gestao ambiental de forma integrada, ja
gue propiciam o conhecimento e a identificacdo das relacdes de causa e efeito entre
as atividades humanas e a degradacdo da qualidade ambiental, a dos recursos
hidricos em particular.

4.1.1.4.1 - Enquadramento de corpos d’agua em classes segundo usos
preponderantes

O instrumento enquadramento faz uma ligacao entre gestdo de quantidade e gestao
de qualidade de &gua, promovendo, com isso, a protecdo e recuperacdo dos
recursos hidricos.

Maciel Jr. (2000), afirma que o “Enquadramento de corpos d’dgua em classes de uso
€ importante para se estabelecer os objetivos de qualidade e garantir aos usuarios a
qualidade necessaria ao atendimento de seus usos”. Ainda conforme esse autor, 0
enquadramento baseia-se em trés fases. A primeira delas diz respeito ao
enquadramento propriamente dito, momento no qual s&o definidos os objetivos de
qualidade dos corpos d’agua. Na segunda fase é feita a avaliacdo da condicao, fase
essa considerada qualitativa, que consiste na avaliagdo da qualidade dos corpos
d'agua enquadrados. E, portanto, uma fase de monitoramento dos objetivos de
qualidade, o que possibilitara a correcao e os ajustes em todo o processo. E por
ultimo, a fase de efetivagdo do enquadramento, fase operativa, que consiste no
ajuste fino da agéo anterior.

Segundo Ribeiro e Lanna (2001), o enquadramento poderd ser realizado em
conformidade com os respectivos Planos de Recursos Hidricos (da bacia, estadual e
nacional) sendo, portanto, mecanismo indutor de planejamento. Nao obstante, o
enquadramento devera ser realizado com a participacdo da sociedade, conforme
defende Maciel Jr. (2000). Para ele, o enquadramento realizado de forma

participativa € fundamental, pois:

“é a garantia de que este instrumento obtera os resultados esperados, pois, sem
o envolvimento das instituicbes e usuarios jamais se conseguira legitimar os
Objetivos de Qualidade, assim como definir e implementar acbes que possam
atingir as metas definidas”.
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hadramento de corpos de agua segundo classes de

1strumento de planejamento e, como tal, tem as

seguintes caracteristicas:

v' Representa a visdo global da bacia; para se tomar a decisdo de quais serdo
0S usos prioritarios em cada trecho de rio ou lago da bacia hidrografica é

necessario olhar o todo, numa visdo de macro-escala.

v' Representa a visdo futura da bacia e, portanto, sdo objetivos de qualidade a
serem alcancados no médio e longo prazo e servira para definir a estratégia a

ser utilizada e as metas de qualidade da 4gua a serem perseguidas.

v' Faz parte do plano de bacia, como garantia de integracdo entre os aspectos
quantitativos do uso da agua e os qualitativos que serdo atingidos pelas

metas resultantes da definicdo dos objetivos de qualidade da agua.

Em 19 de julho de 2000, foi aprovada a Resolucdo do Conselho Nacional de
Recursos Hidricos No. 12 que estabelece procedimentos técnicos para o
instrumento enquadramento. Define as competéncias para elaborar e aprovar a
proposta de enquadramento e as etapas a serem observadas. Sua aplicagao
acarreta consequéncias econdmicas, sociais e ambientais, propiciando aos
diferentes gestores de agua uma ferramenta para assegurar a disponibilidade
guantitativa e qualitativa da dgua em uma bacia hidrografica. Esta Resolugcédo é
resultado de estudo orientativo para elaboracdo de processos de enquadramento de
corpos de agua desenvolvido por Leeuwestein (2000). O procedimento metodoldgico

de enquadramento desenvolve-se nas seguintes etapas:
v Elaboragéao de relatério técnico, que compreende:

- diagnostico do uso e da ocupacao do solo e do aproveitamento dos recursos

hidricos;

- prognostico do uso e da ocupacdo do solo e do aproveitamento dos recursos

hidricos;

- proposta de enquadramento.
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e enquadramento e respectivos atos juridicos.

v’ Efetivacdo e avaliacdo do enquadramento de corpos d’agua.

As informagdes adquiridas e os estudos desenvolvidos para os Planos de Recursos
Hidricos da bacia devem servir de base para a elaboracao do relatério técnico. O
objetivo do relatério técnico € incorporar estudos e avaliacdes para subsidiar e
justificar a proposta de enquadramento, o diagnostico e prognostico de uso e
ocupacédo do solo, o aproveitamento dos recursos hidricos da bacia hidrogréafica, e
as alternativas a serem utilizadas para a definicdo do enquadramento dos corpos

hidricos da bacia.

Na etapa de aprovacéo da proposta de enquadramento e respectivos atos juridicos
sdo apresentadas e discutidas todas as propostas de enquadramento, avaliando
seus beneficios socioeconémicos e ambientais, os planos de medidas e

intervencdes a serem implementados e 0s custos e prazos previstos.

A efetivacdo e avaliacdo do enquadramento dos corpos de agua correspondem a
fase de implantacdo do plano de medidas e intervengdes de acordo com 0s custos e
prazos previstos, realizagdo de convénios, contratacéo de financiamentos e servigos,
andlise e emissao de pareceres sobre projetos e obras previstas no plano e
acompanhamento da implantacdo dos projetos. Além disso, 0 monitoramento,
controle e fiscalizagdo dos corpos d’dgua devem ser realizados para avaliar se as

metas do enquadramento estdo sendo cumpridas.

Cada uma das etapas para o enquadramento possui diretrizes que norteiam a sua

elaboracgéo, de forma a garantir a qualidade das informagdes produzidas.

O objetivo do diagnostico do uso e ocupacédo do solo é definir o quadro atual dos
corpos hidricos da bacia e a condicao de qualidade da agua, que subsidiardo o
posterior progndstico, analisando: uso e ocupacdo do solo; uso, disponibilidade e
demanda hidrica de agua; fontes poluidoras; aspectos juridicos, institucionais e

sécio-econdmico da bacia.

Estas informag8es resultardo na descricdo, mapeamento e andlise da distribuicdo
espacial dos tipos de uso e ocupacdo do solo, das areas de preservacao e da

cobertura vegetal na bacia. A partir do estudo do instrumento enquadramento de
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ssivel observar sua aproximagdo com 0s aspectos

0 do solo.

A etapa de aprovacdo do enquadramento ndo deve ser considerada uma acéo final,
devendo ser considerada um passo da efetivacdo desse instrumento ao longo de um
horizonte de planejamento. Os corpos d'agua passam a ter parametros de
monitoramento que se apresentam como referéncia para o alcance ou manutengao
da qualidade de agua requerida (BRASIL, 2005).

Para a efetivacdo do enquadramento sdo necessarios investimentos e acfes de
natureza regulatéria, a fim de atingir a meta final da qualidade da agua desejada.
Assim, a definicdo das a¢cBes necessarias e prazos para o alcance dessas metas
devem compor um programa a ser aprovado pelo respectivo Comité. Neste

programas devem ser consideradas as seguintes etapas:
v" Reconhecimento dos usos existentes no corpo d’agua.
v' Levantamento da condi¢do do corpo d’agua.
v Identificacdo dos parametros prioritarios de qualidade da agua.

v Identificacdo das medidas ou a¢cGes necessarias a melhoria da qualidade das

aguas.

v' Estabelecimento de metas intermediarias progressivas de melhoria de

qualidade da agua.
v Elaboracgéo do programa de efetivacdo do enquadramento.

Estas diretrizes para efetivacdo do enquadramento poderdo dar suporte aos orgaos
gestores de recursos hidricos e orgdos ambientais para monitorar, controlar e
fiscalizar as condi¢cdes dos corpos de agua, avaliando assim, se as metas estdo

sendo cumpridas.

Observa-se que o enquadramento fortalece a relagdo entre a gestdo dos recursos
hidricos e a gestdo ambiental, promovendo a protecao e a recuperacao dos recursos

hidricos.
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devera ser elaborado no ambito da bacia hidrografica

maneira participativa e descentralizada. E um pacto
entre todos 0s usuarios, sociedade civil e governo, e suas metas somente podem ser
alcancadas quando ha compreensdo da necessidade de enquadrar e de suas

consequéncias socioeconémicas e ambientais.

4.1.1.4.2 - Inter-relagdo do instrumento enquadramento com outros instrumentos de
gestdo ambiental e de recursos hidricos

Tendo a gestédo de recursos hidricos o objetivo de assegurar a disponibilidade de
dgua em quantidade e qualidade suficientes e satisfatérios para a atual e futuras
geracdes, é necessaria a busca pelo planejamento do uso racional da agua e de

medidas que venham minimizar problemas a ela relacionados.

Assim, o diagnostico e prognoéstico de uso e ocupacgao do solo, o aproveitamento de
recursos hidricos da bacia hidrografica, as alternativas a serem utilizadas para a
definicho do enquadramento dos corpos hidricos e as viabilidades econbmicas e
politicas para a implementacdo do enquadramento deverdo ser definidas no plano
da bacia hidrografica.

Os instrumentos Plano de Recursos Hidricos e outorga também se relacionam com
o enquadramento dos corpos de agua. Assim, as captacdes de agua, o lancamento
de esgotos e, entre outros, 0s aproveitamentos energéticos somente serao
autorizados sob avaliacdo prévia do impacto dessas atividades sobre o regime, a
vazao e a qualidade das aguas, observando-se o enquadramento especifico de cada
corpo hidrico.

Se ha a retirada de um volume de agua incompativel com a real possibilidade do
corpo hidrico, ou se € realizado lancamento também incompativel, isso ira
comprometer o enquadramento do curso d'agua, alterando e interferindo na

gualidade e na classe definida.

A Lei n® 9.433/97, em seu Art. 13, estabelece que “toda outorga estara condicionada
as prioridades de uso estabelecidas nos Planos de Recursos Hidricos e devera

respeitar a classe em que o corpo de agua estiver enquadrado...”.
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pstabelece no artigo 15° que “a outorga de direito de

to de efluentes sera dada em quantidade de agua
necessaria para a diluicdo da carga poluente, que pode variar ao longo do prazo de
validade da outorga, com base nos padrbes de qualidade da agua correspondentes
a classe de enquadramento do respectivo corpo receptor e/ou em critérios
especificos definidos no correspondente plano de recursos hidricos ou pelos 6rgaos

competentes”.

Entendendo-se que se faz necessario o estabelecimento de metas progressivas
para se atingir o nivel desejado de qualidade do corpo hidrico, os recursos
financeiros arrecadados com o instrumento cobranca podem ser investidos na area
da bacia com o propdésito de contribuir para a gradativa recuperagdo e manutencao
do corpo hidrico, conforme as metas e objetivos de qualidade definidos pelo

enquadramento.

Ressalta-se que 0 que norteara usuarios para a pratica sustentavel, especialmente
0s grandes, ndo é necessariamente a cobranca pelo uso dos recursos hidricos
isoladamente, mas sim uma sequéncia de responsabilizacbes frente aos planos de
recursos hidricos, as classes de enquadramento e as condi¢cbes impostas na

outorga.

Os sistemas de informagOes, por serem instrumentos de coleta, tratamento,
armazenamento e recuperacéo de informacdes sobre os recursos hidricos, fornecem
subsidios para o desenvolvimento das varias fases do processo de enquadramento
(avaliagbes diagnodsticas e prognosticas, mobilizagcao social para o enquadramento,

etc.).

Estudos prévios de impactos ambientais de empreendimentos devem considerar 0s
padrdes legais relativos a parametros de qualidade de &gua previstos nas diversas
classes de enquadramento. Por outro lado, o enquadramento, ao fixar limites mais
ou menos rigorosos relativos a pardmetros de qualidade de &gua, influencia
diretamente o rigor a ser utilizado no licenciamento e na fiscalizagdo ambiental de

empreendimentos e de seus instrumentos de controle de poluicéo.

O licenciamento de atividades que possam alterar o regime qualitativo da agua deve

considerar os indicadores de qualidade da agua e obedecer as concentracdes


http://www.pdfcomplete.com/cms/hppl/tabid/108/Default.aspx?r=q8b3uige22

£C
Cllck Here to
Unlimited Pag

Your complimentary
. EP/CT-HIDRO-GRH - 01/2004
use period has ended. 30

Thank you for using
O m p | ete PDF Complete.

n funcdo da classe em que o corpo d’agua acha-se

—STgudar auau.

Do mesmo modo, a fiscalizagdo e o monitoramento s&o instrumentos de suporte a
gestao que devem contribuir para garantia da qualidade da agua estabelecida pelo

enquadramento e desejada pela populagéo.

Esses instrumentos se relacionam ao instrumento enquadramento e aos demais
instrumentos de gestdo através da operacionalizacdo de suas atividades, dando
suporte as decisdes em funcdo da capacidade do sistema de avaliar os resultados

do monitoramento e do controle exercido pela fiscalizagao.

Esse interligado conjunto de instrumentos e atividades deve ser planejado,
concebido e implantado de forma integrada, no intuito de garantir a eficiéncia do

conjunto.

Segundo a Agéncia Nacional das Aguas, o maior desafio da gestdo da aguas das
bacias hidrogréficas brasileiras, € o estabelecimento de um ambiente de harmonia
de leis (politicas), normas e procedimentos que venha a permitir a implantagéo dos

instrumentos de gestédo dos recursos hidricos.

E importante a integracdo dos instrumentos de gestdo ambiental e de recursos
hidricos, possibilitando o controle quantitativo e qualitativo dos usos da agua e

garantindo a disponibilidade da agua hoje e para as futuras geracoes.

4.1.2 - Qualidade de Agua e Planos de Desenvolvimento Regional

“A agua € um recurso natural finito, estratégico, essencial a vida, ao meio ambiente e
ao desenvolvimento econémico e social, sendo necessario controla-la e preserva-la.”
(Declaragéo de Dublin, Irlanda, jan./92, referenciada pela ECO-92, Agenda 21,
cap.18).

Em virtude do crescente desenvolvimento sécio-econémico, a cada ano aumenta a
utilizagdo da é&gua para fins diversos, tais como: energia elétrica, irrigacéo,
abastecimento, entre outros. Dai avaliar o enquadramento de corpos d’agua como
instrumento de auxilio ao planejamento sustentadvel regional é imprescindivel e

fundamental para assegurar a integragdo entre o desenvolvimento econdmico e
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visto que a dinamica do desenvolvimento apresentou

Y

tltimos anos, tanto em relacdo a magnitude de
apropriacdo dos recursos, quanto a velocidade das alteracdes ambientais
decorrentes do dinamismo das exigéncias econdmicas. Desta forma, as estratégias
de conservagcdo dependem de uma revisdo, que seja capaz de acompanhar as
novas demandas ambientais da sociedade. Isto requer uma resposta rapida do
poder publico, no que se refere a adequacdo da estratégia de controle ambiental

frente a nova realidade economica.

O uso racional da agua é fundamental na maximizacdo do desenvolvimento socio-
econdmico. Existem alternativas de como lidar com o problema da escassez dos
recursos hidricos, como modelos de cobranca pelo uso, através da identificacdo de
usos preponderantes do enquadramento de corpos de agua como meio de

proporcionar a justica social, dentre outros.

O desenvolvimento de regides estd diretamente ligado a um desenvolvimento
sustentavel e endégeno na medida em que o desenvolvimento sustentavel tem seu
principal foco voltado para a relagdo dos homens com a natureza, preconizando a
utilizacao racionalizada dos estoques de recursos naturais. Sua grande preocupacao
esta voltada as geracdes futuras e a necessidade de politicas que preconizem um

desenvolvimento harmonioso e sustentavel em periodos posteriores.

Cabe a endogeneidade do desenvolvimento focalizar a questdo regional,
apresentando as maiores contribuicdes para a problematica das desigualdades

regionais e os melhores instrumentos de politicas para sua corregao.

Outro ponto levantado refere-se a qualidade da agua como um dos determinantes
do desenvolvimento de regifes, verificando-se que tanto a qualidade quanto a
guantidade desse recurso tem relacdo com o desenvolvimento socioecondémico

regional.

Ao longo do texto serdo apresentados histéricos de planos de desenvolvimento
implementados pelo governo no Brasil e no Estado do Espirito Santo além de alguns
planos implementados nos municipios que utilizam as aguas da Bacia do Rio Santa
Maria da Vitoria (regido tomada como piloto para o desenvolvimento de estudos de

simulagéo do processo de enquadramento de corpos d’agua).
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O crescimento populacional e o desenvolvimento econdmico verificado nas Ultimas
décadas tém feito com que a agua se torne um recurso cada vez mais precioso,
escasso e disputado por muitos. Sua importancia é explicada pelo fato de ela ser
essencial ao ser humano, ao desenvolvimento econdmico e a preservagao do meio

ambiente.

Quando h&a abundancia de agua, esta pode ser tratada como um bem livre, sem
valor econdbmico. Com o aumento da demanda, surgiram conflitos entre usos e
usuarios desse recurso, precisando ser gerida como um bem econdmico, atribuindo-
lhe um valor. Essa escassez da agua pode também decorrer devido a aspectos
qualitativos, quando a poluicdo afeta de tal forma a qualidade da agua que os

valores excedem os padrdes admissiveis para determinados usos.

No que se refere a aspectos econémicos, a agua serve de insumo a producdo de
vérias atividades, destacando-se a producdo hidrelétrica, agricultura irrigada,

abastecimento publico e producéo industrial.

Quanto ao meio ambiente, este & extremamente dependente e vulneravel a
alteragbes nas condi¢des hidrolégicas, por possuir um importante papel na
manutencado dos ecossistemas, devido as quantidades necessérias para manter o
fluxo dos rios e a preservacdo da fauna e flora. Certos ecossistemas, como 0s
costeiros e 0s pantanos, sao particularmente vulneraveis, pois alteracdes

hidroldgicas podem levar a catastrofes ambientais irrecuperaveis.

Tendo em vista essas razdes, fica clara a importancia da agua para a sociedade,
seja para o bem estar social, para o desenvolvimento econdmico e para manter o um

meio ambiente que suporte o crescimento sustentado.

O problema de disponibilidade hidrica que vem se agravando nas Ultimas décadas
devido ao crescimento da demanda por 4gua de boa qualidade tem basicamente

duas causas: o desenvolvimento econdémico e o crescimento da populagéo.

Esse quadro é agravado ao se considerar o problema da poluicdo dos recursos
hidricos, que reduz efetivamente a quantidade de 4gua disponivel. Em vista disso, a

escassez de agua tende a ser uma das questdes mais preocupantes em relacédo a
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seria atingida na medida em que a qualidade de vida

Ilvimento ficaria reduzido e os ecossistemas vitais a

vida estariam ameacados.

Com base no exposto, torna-se necessaria a adocdo de medidas estratégias
capazes de enfrentar esse problema, visto que a agua também € um meio fisico
devendo ser considerada no processo de planejamento como mais uma forma de

infra-estrutura dada pela natureza e necesséria para o desenvolvimento regional.

Pelo fato da &gua ter se tornado um elemento natural ameacado em termos de
guantidade e qualidade, os estados membros da federagdo e a Unido passaram
entdo a discutir e fundamentar aparatos legais e institucionais sobre recursos
hidricos, redefinindo politicas para o setor ambiental, tendo como principios,
expressos na lei n°9. 433/97, o gerenciamento por bacia hidrogréafica, a &gua como
bem econémico, a descentralizacdo, a integracdo e a participacdo dos usuarios no

processo de gestao de recursos hidricos.

4.1.2.2 - Desenvolvimento regional sustentavel e planos de desenvolvimento

O conceito de desenvolvimento sustentavel surgiu a partir dos estudos da
Organizacao das Nac¢des Unidas sobre as mudancas climaticas, no inicio da década
de 1970, como uma resposta a preocupacdo da humanidade, diante da crise
ambiental e social que se abateu sobre 0 mundo desde a segunda metade do século
passado. Esse conceito, que procura conciliar a necessidade de desenvolvimento
econdmico da sociedade com a promocdo do desenvolvimento social e com o
respeito ao meio-ambiente, hoje € um tema indispensavel na pauta de discussdo
das mais diversas organizacdes, desde o setor publico, empresas privadas até a
sociedade civil.

Ao final da década de 60 a percepcdo dos problemas ambientais decorrentes do
processo de desenvolvimento comeca a se tornar mais efetivo. Até entdo, os
problemas ambientais eram percebidos como problemas locais e regionais que
seriam solucionados a medida que o processo de industrializacdo e modernizagcao

da economia avangasse.
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natural, o seu preco de mercado aumentaria e iSso
estimularia as atividades de pesquisa e desenvolvimento cientifico e tecnoldgico
encontrando alternativas para a substituicdo desse recurso escasso. Essa é a visao
de que os problemas de desenvolvimento da sociedade seriam resolvidos apenas
com o crescimento da producdo e que as desigualdades sociais e regionais seriam
eliminadas pelo efeito desse crescimento.

Surge entdo uma questdo. O que seria 0 desenvolvimento? Qual a diferenca entre

desenvolvimento e crescimento?

O crescimento ndo conduz automaticamente a igualdade nem a justica social, pois
nao leva em consideracdo nenhum outro aspecto da qualidade de vida a ndo ser o
acumulo de riquezas. O desenvolvimento, por sua vez, preocupa-se com a geragao
de riguezas sim, mas tem o objetivo de distribui-las, de melhorar a qualidade de vida
da populacao, levando em consideragao, portanto, a qualidade ambiental do planeta.

Segundo Vasconcelos (2002), o crescimento econdmico estd relacionado ao
crescimento da renda nacional per capita, e um pais sO estara realmente
melhorando seu nivel de desenvolvimento econémico e social se, juntamente com o

aumento da renda per capita, estiver também melhorando os indicadores sociais.

O entendimento do processo de desenvolvimento e sua relagdo com 0 meio
ambiente foram discutidos na Conferéncia das Nagbes Unidas sobre o Meio
Ambiente, realizada em Estocolmo em 1972. De la para ca, ndo é mais possivel falar
seriamente em desenvolvimento sem considerar o meio ambiente. Surgindo a idéia
de um novo modelo de desenvolvimento para o século XXI, que compatibilizasse as
dimensdes econdmicas, sociais e ambientais, deixando para traz o dilema da
separagdo entre o crescimento econdmico, reducdo da miséria e a preservagao

ambiental.

Em 1987 na Noruega, foi elaborada uma das definicdes mais difundidas do conceito
de Desenvolvimento Sustentével, realizado pela Comissdo Mundial para o Meio
Ambiente e o Desenvolvimento da Organizacdo das Nagdes Unidas. Essa comissao
elaborou um documento denominado “Nosso Futuro Comum,” também denominado

“Relatorio Brundtland” onde se definiu que “o desenvolvimento sustentavel € aquele
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uas proprias necessidades”. Esse conceito surge da
necessidade da vinculacdo entre desenvolvimento e meio ambiente, deixando de
lado a postura reducionista que considerava o meio ambiente apenas como fonte de

iNSUMOoS para o processo produtivo.

Ainda segundo a Comissao Brundtland, os principais objetivos de politicas derivados
desse conceito de desenvolvimento seriam: retomar o crescimento como condig&o
necessaria para erradicar a pobreza; mudar a qualidade do crescimento para torna-
lo mais justo, equitativo e menos intensivo em matérias primas e energia; atender as
necessidades humanas essenciais de emprego, alimentagdo, energia, agua e
saneamento; manter um nivel populacional sustentavel; conservar e melhorar a base
de recursos; reorientar a tecnologia e administrar os riscos; e incluir o meio ambiente

e a economia no processo decisorio (CMMA, 1987).

Este documento chamou a atengdo do mundo sobre a necessidade urgente de
encontrar formas de desenvolvimento econOmico que se sustentassem, sem a
reducdo dramatica dos recursos naturais nem com danos ao meio ambiente. Definiu,
também, trés principios essenciais a serem cumpridos: desenvolvimento econdmico,
protecdo ambiental e equidade social, sendo que para cumprir estas condicdes,

seriam indispenséveis mudancas tecnoldgicas e sociais.

A consolidacdo da estratégia de crescimento sustentavel passa por uma nova
politica de desenvolvimento regional e o fortalecimento do planejamento territorial do
setor publico, visto que no Brasil existem grandes desigualdades regionais, onde
algumas regides apresentam altas concentragdes de pobreza, enquanto outras séo
mais dinamicas, entretanto estas estdo enfrentando problemas de aglomeracao
excessiva, como as pressdes sobre 0 meio ambiente e a incapacidade de absorver a

migragao de regides menos desenvolvidas.

Essa nova politica de desenvolvimento regional vem se contrapor a antiga forma de
desenvolvimento caracterizado pelo paradigma “de cima para baixo” onde se
acreditava que a implantacédo de grandes industrias localizadas proximas de centros
urbanos e permitindo a formagéo de economias de escala transmitiria 0s resultados
positivos de crescimento da renda, geracdo de empregos e melhoria na qualidade de

vida as populacdes das areas periféricas.
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ue essa forma de desenvolvimento “de cima para

perados, dentre eles:

e Ainstalagdo de grandes projetos em sua maioria esteve ligada aos interesses
de grandes grupos empresariais, tendo pouca repercussdo quanto a
capacidade de apoiar as iniciativas locais e regionais;

e A prioridade em investimentos estatais em transportes e infra-estrutura, fez
com que se diminuisse a importancia em investir em projetos sociais e

ambientais;

e Os impactos dos grandes projetos sobre as atividades tradicionais da regido
levaram a diferenciac@o da renda nas areas urbanas e rurais, aumento das

desigualdades sociais e uso predatoério da natureza.

Esse desenvolvimento “de cima para baixo” e suas politicas com o tempo, foram se
tornando inconsistentes, a partr de alguns acontecimentos como: a
desindustrializagdo de regifes tradicionais em paises industrializados; a mudanga na
divisdo internacional do trabalho e a localizacdo de atividades modernas em novas
regides produtivas, apos ter-se verificado que o desenvolvimento de “cima para
baixo” ou exdgeno ndo era capaz de levar a um desenvolvimento que fosse

sustentavel, em nivel econdmico, social, ambiental, cultural e politico.

Surge entdo uma outra forma de desenvolvimento como alternativa a anterior, trata-
se do desenvolvimento “de baixo para cima” ou endogeno. O fundamental desse
principio € a busca por um processo de desenvolvimento germinado no interior da
regido, que contemple as necessidades da coletividade regional (ndo apenas a
I6gica do lucro e acumulacao) e resulte de uma sélida consciéncia de territorialidade,
0 que exige a participacdo ativa da populacéo local na construgdo de um projeto
socioecondmico, politico e cultural proprio, contrapondo-se a légica imposta pela
implantacdo de grandes projetos de investimento, o0s quais diminuem as
oportunidades de autonomia dos atores locais e, politicamente, reduzem o poder

local, impondo sua ldgica setorial.

Segundo Haddad (2003), existe sete caracteristicas comuns entre as diferentes

experiéncias que utilizam esse paradigma de “baixo para cima”.
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atendam a satisfacdo das necessidades basicas da

“ionalmente 0 maximo possivel de recursos regionais;

Buscam em mercados extra-regionais, competitividade baseada em
diferenciacéo qualitativa do produto e ndo em precos e escalas de producéo;

Possuem menor dependéncia do processo de crescimento via atracdo de
grandes projetos de investimento, com énfase na promo¢éo de pequenos e

médios empreendimentos;

Realizam aplicagbes em projetos de investimentos de tecnologias que

preservem a utilizacdo intensiva e racional de recursos existentes na regiao;

Buscam a mobilizagdo local para criagdo de agéncias e instituicbes de

fomento ao desenvolvimento;

Promovem a reestruturacdo dos sistemas urbanos e de comunicacbes para

melhorar a acessibilidade regional as fungbes urbanas;

Adotam métodos de planejamento participativo, como mecanismos politicos e
institucionais para mobilizagcdo do esforco desenvolvimentista das

comunidades locais.

Esse desenvolvimento enddgeno é entendido como um desenvolvimento sustentavel

de longo prazo e deve variar conforme as especificidades regionais, dependendo da

estrutura socio-econdmico-cultural, institucional e politica prevalecente em cada

regido.

Nota-se que o Brasil vem adotando essa forma de desenvolvimento endégeno.

Segundo o Plano Plurianual (PPA) 2004/2007, a geografia desejada para 0s

proximos anos deve privilegiar o desenvolvimento solidario entre as diversas regides

do Pais, potencializando as vantagens da diversidade cultural, natural e social,

passando pelo investimento seletivo em infra-estrutura, atacando de imediato os

gargalos em transportes, energia, telecomunicacdes e recursos hidricos que séo

obstéculos a valorizacdo das complementaridades inter-regionais.
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imento, sustentabilidade e recursos hidricos

Planejamento, no conceito da ciéncia econdmica, é a forma de conciliar recursos
escassos e necessidades abundantes. Em recursos hidricos o planejamento pode
ser definido com um conjunto de procedimentos organizados visando o atendimento
das demandas quali-quantitativas de agua de hoje e para as futuras geracoes,
considerando-se, especialmente, as situagfes de disponibilidade restrita desse

recurso.

Historicamente, as bacias hidrograficas de um pais sempre foram consideradas um
ponto de apoio a promocdo do desenvolvimento regional. Essa prioridade dada as
bacias hidrograficas nos sistemas de planejamento nacional de desenvolvimento
regional deve-se a uma base de recursos naturais que serve de apoio para a
promocgao de projetos produtivos. A existéncia desse potencial de desenvolvimento
leva o poder publico a investir em infra-estrutura nas areas de influéncia da bacia
gue sdo capazes de integrar o territério e os mercados internos do pais devido a sua

localizacéo e extensado geografica.

Algumas experiéncias de planejamento regional com énfase em bacias hidrograficas
podem ser citadas: PROVAM (Programa de Desenvolvimento dos Vales
Amazonicos), PLANVASF (Programa de Desenvolvimento Integrado do Vale do Séo
Francisco), PRODIAT (Programa de Desenvolvimento Integrado da Bacia Araguaia-
Tocantins), entre outros, que tiveram algumas caracteristicas em comum: Foram
tecnicamente bem elaborados, mas nunca foram implementados, a ndo ser como
acOes pontuais; foram preparados dentro das burocracias dos trés niveis do
governo, com baixo nivel de participacdo da comunidade e ndo chegaram a ser

absorvidos como agenda prioritéria pelo governo.

De forma geral, todas as argumenta¢cdes em torno da terminologia “desenvolvimento
sustentavel, contemplam a utilizagdo adequada da agua, sua relacdo com as
comunidades e a busca por um modelo capaz de combinar quantidade e qualidade”.
A agua em gquantidade e qualidade se apresenta como um recurso base para a
continuidade do processo econdmico, além de ser o combustivel vital para a

perpetuacao de espécies, sobretudo a humana.
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2nto sustentavel implica na gestéo integrada da bacia

hidrografica. Esse processo de gestdo busca conciliar o aproveitamento dos
recursos naturais assim como manejar 0S recursos visando evitar conflitos e
problemas ambientais. Nesse contexto, a gestdo ambiental e dos recursos hidricos
deve ser tratada de forma integrada com os planos de desenvolvimento e fomento a
fim de se conceber um desenvolvimento ordenado e sustentavel. Os homens,
orgdos publicos, empresas privadas entidades e afins estdo se conscientizando que
as questbes ambientais e as politicas de desenvolvimento sao indissociaveis, sendo,
desta forma, imperativos estratégicos de sustentabilidade o planejamento do

presente até o futuro e ndo o planejamento visando apenas o futuro.

4.1.2.4 - Planos de desenvolvimento regional no Brasil: visdo historica

A preocupagdo com a questdo regional no Brasil acentuou-se apos a identificacdo
de marcantes desequilibrios regionais no pais, apresentados com a publicacdo em
1951 e 1952 das Contas Nacionais e Regionais. Verificou-se que enquanto o
Sudeste na década de 70 apresentava 65,56% do total do produto industrial
brasileiro, sendo que o estado de S&o Paulo contribuiu com 39,43%, as regides
Norte, Nordeste, Sul e Centro-Oeste apresentaram nessa mesma década 34,44%.

A tomada de consciéncia sobre o problema das desigualdades regionais efetivou-se
mais no periodo 1950-1960, com o debate internacional sobre o desenvolvimento
regional, registrado nos estudos da CEPAL, onde se formulou a hip6tese de que os
desequilibrios poderiam ser atenuados via industrializagdo e crescimento
econdmico, sendo possivel assim reduzir os niveis de pobreza e desemprego nas

regides periféricas, e consequentemente, os desequilibrios regionais.

Diante do problema da concentragdo industrial em S&o Paulo e das marcantes
desigualdades no pais, o governo verificou a necessidade de promover politicas de
desconcentracdo, baseada no discurso “cepalino” de industrializagdo para se

alcancarem niveis mais equanimes de desenvolvimento.

Essa desconcentracdo ocorreu na década de 70 onde outros estados além de S&o
Paulo tiveram algum crescimento industrial, caracterizado pela expansédo de

indUstrias basicas, e aumento da utilizacdo dos recursos naturais. Em paises
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> do Brasil, as mudancgas tecnolégicas induziram a

ados pela ciéncia e pela tecnologia, com reduzida

demanda de recursos naturais.

Nessa mesma década as estratégias ambientais encontram-se integradas nos
Planos Nacionais de Desenvolvimento (PND). No | PND (1972-1974), reconhece-se
a necessidade de um desenvolvimento industrial acelerado, que capacitasse o pais
a enfrentar a competicdo econdmica moderna. Por sua vez, a questdo ambiental é
tratada com atencéo especial para os problemas gerados pela poluicdo ambiental
nos grandes centros urbanos. O Il PND (1975-1979) definia como prioridade o
controle da poluicdo ambiental nas regides densamente urbanizadas (ALMEIDA et
al., 1999).

O Il PND (1975-1979) estabeleceu como objetivo atenuar os desequilibrios regionais
assim como nos demais planos. Sua peculiaridade foi a realizagdo de um elenco de
programas de abrangéncias setoriais e regionais baseado no paradigma de
desenvolvimento de “cima para baixo” fundamentado na crenca de que apés a
realizacdo de grandes projetos industriais dar-se-ia o0 impulso dinamizador a

industria local.

Nesse contexto 0os gastos do governo referem-se a investimentos em infra-estrutura,
transporte e comunicagdo, enquanto 0s servicos basicos de natureza social ndo
foram priorizados, as atividades tradicionais da regido foram afetadas pela influéncia
da instalacdo de uma grande industria, que também gerou um aumento das
desigualdades sociais, além do aumento da diferenca de renda entre as é&reas
urbanas e rurais. Quanto ao impacto ao meio ambiente, existiu um uso predatorio
desses, devido a auséncia de um planejamento dindmico e a falta de preocupacao
em preserva-lo. As empresas instaladas na regido ndo computavam em seus custos

totais as despesas com custos sociais e ecologicos.

A conferéncia das Nagfes Unidas sobre o Meio Ambiente Humano em 1972, ja
mencionada, foi de grande importancia para mudanca de pensamento quanto a
guestdo dos aspectos ambientais relacionados aos planos de desenvolvimento.
Entretanto, os programas e planos de desenvolvimento ainda ndo davam a énfase
necessaria a questdes como as naturezas fisicas, bioldgicas e sociais associadas ao

Meio Ambiente e ao desenvolvimento.


http://www.pdfcomplete.com/cms/hppl/tabid/108/Default.aspx?r=q8b3uige22

, 8

Your complimentary
Pnr use perl'oa' has ended. EP/CT-HIDRO-GRH — 01/2004 41
om p | ete Thank you for using
PDF Complete.

Click Here to up

ivas crises associadas a um processo inflacionario

xterno, fez com que os planos de desenvolvimento se
voltassem prioritariamente para a estabilizacdo monetaria (Plano Cruzado, Plano
Bresser, Plano Ver&o, Plano Collor | e Il, e Plano Real) como delineadora de politica
macroeconbémica. Contudo, nessa mesma década o pais institui a Politica Nacional
do Meio Ambiente (Lei n° 6.938/81), abordando varios principios que norteiam a
preocupagdo com questbes ambientais no sentido de racionalizagdo, planejamento,

fiscalizag&o e controle, recuperacéo e protecao.

Vale ressaltar a instituicdo do Sistema Nacional de Meio Ambiente - SISNAMA e
seus principais 6rgaos: Conselho do Governo; Conselho Nacional do Meio Ambiente
- CONAMA e o Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e Recursos Naturais
Renovéveis - IBAMA.

No governo do Presidente Fernando Henrique Cardoso, gestdo 1994-1998, a
prioridade foi estabelecer uma politica de estabilidade macroeconémica através da
implementagcdo do Plano Real e seus desdobramentos. Devido & abertura da
economia, os formuladores de politica do governo passaram a priorizar o fomento as

exportagoes.

Em 1996 foi lancado o programa “Brasil em Agao”, com o objetivo de promover o
desenvolvimento sustentavel do pais nas préximas décadas, que ja se preocupava
com a questdo de preservacdao do meio ambiente também influenciada pela
Conferéncia das Nagdes Unidas sobre o Desenvolvimento e Meio Ambiente, a Rio
92. Entretanto, 0s objetivos e estratégias definidos nesse programa s&o
contraditérios no sentido de nao estarem fundamentados no paradigma de

desenvolvimento regional “de baixo para cima”.

Na Rio 92, foi aprovado um documento contendo compromissos para a mudanga do
padrdo de desenvolvimento para o século XXI, denominando-o “Agenda 21". O
processo de elaboracdo da agenda 21 Brasileira foi conduzido pela Comisséao de
Politicas de Desenvolvimento Sustentavel - CPDS, tendo como principal objetivo
redefinir o modelo de desenvolvimento do Pais, introduzindo o conceito de
sustentabilidade e procurando identificar as potencialidades e as vulnerabilidades do
Brasil.
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processo e instrumento de planejamento participativo

itavel e que tem como eixo central a sustentabilidade,
compatibilizando a conservagdo ambiental, a justica social e o crescimento
econdmico, que resulta na andlise da situacdo atual de um pais, estado, municipio,
regido, setor e planeja o futuro de forma sustentavel. A andlise do cenario atual e o
encaminhamento das propostas para o futuro devem ser realizados dentro de uma
abordagem integrada e sistémica das dimensdes econdmica, social, cultural,
ambiental e politico-institucional da localidade. Em outras palavras, o esforco de
planejar o futuro, com base nos principios da Agenda 21, gera inser¢cdo social e
oportunidades para que as sociedades e 0s governos possam definir prioridades nas
politicas publicas.

E importante destacar que a Rio 92 foi orientada para o desenvolvimento, e que a
Agenda 21 é uma Agenda de Desenvolvimento Sustentavel, onde, evidentemente, o
meio ambiente é uma consideracdo de primeira ordem. O enfoque desse processo
de planejamento apresentado com o nome de Agenda 21 ndo é restrito as questdes
ligadas a preservacdo e conservacao da natureza, mas sim a uma proposta que
rompe com o desenvolvimento dominante, onde predomina o econémico, dando
lugar a sustentabilidade ampliada, que une a Agenda ambiental e a Agenda social,
ao enunciar a indissociabilidade entre os fatores sociais e ambientais e a
necessidade de que a degradacdo do meio ambiente seja enfrentada juntamente

com o problema mundial da pobreza.

O programa de governo elaborado para o periodo de 1995/98 chamou a atencéo
para o fato de as disparidades regionais continuarem gritantes, apesar do
crescimento da economia brasileira nas Ultimas décadas. O programa propbs a
retomada de uma trajetéria de desenvolvimento capaz de criar condi¢cdes estruturais
para romper esse quadro. Definindo novos padrdes de intervencdo e promogéo de

mudancgas estruturais.

O programa teve como diretrizes principais: facilitar a expansédo de atividades, nas
quais o0 pais e regides possuam vantagens comparativas, especialmente no
aproveitamento dos recursos naturais; retomar 0s investimentos em projetos ja
iniciados; redefinir a politica de transportes e promover a utilizacdo racional dos

recursos hidricos. Entre os projetos apoiados na area de protecdo ambiental e
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o Programa de Desenvolvimento Sustentavel de

ido brasileiro - Proagua, que se destinou a garantir a
ampliacdo da oferta de agua de boa qualidade para o semi-arido, com a promogao
de seu uso racional, de tal modo que a escassez relativa da 4gua nédo se perpetue

em impedimento ao desenvolvimento sustentavel da regiéo.

A partir de 2003, a Agenda 21 Brasileira foi elevada a condi¢cdo de Programa do
Plano Plurianual, PPA 2004-2007, pelo atual governo o que lhe conferiu maior
alcance e importancia como politica publica. Como programa, ela adquire mais forga
politica e institucional, passando a ser instrumento fundamental para a construcao
do Brasil Sustentavel, estando coadunada com as diretrizes da politica ambiental do

Governo e desenvolvimento sustentavel.

Ainda dentro do PPA 2004/2007, que visa um desenvolvimento sustentavel e de
longo prazo, tem-se como estratégia que a dimensdo ambiental oriente as escolhas
no campo social e econdmico. Em fase da pressdo que o desenvolvimento
econdmico impbe sobre o0s recursos naturais e 0s servicos ambientais, 0S
compromissos com justica social com as geracdes atuais sdo indissociaveis do

legado que se quer deixar as geracoes futuras.

Nao menos importante é assegurar a preservacao, recuperagéo e conservacao dos
recursos naturais. E necessario que o crescimento econdmico tenha uma
abordagem qualitativa, reestruturando-se ao longo dos proximos anos, a partir de um
novo padrdo de producdo e consumo, estimulando o manejo sustentavel dos
recursos naturais, bem como coibindo as acfes produtoras de desequilibrios

ecolégicos.

O PPA 2004/2007 prevé a adocado de critérios socioambientais para as politicas
publicas com metas de melhoria dos indicadores socioambientais, incentivos a

participacéo da sociedade e a educagéo ambiental.

Cabe ressaltar também que o Ministério da Integracdo Nacional, a partir da
priorizacdo definida na Politica Nacional de Desenvolvimento Regional do Governo
do Presidente Luiz Inacio Lula da Silva, vem estimulando os sistemas e arranjos
produtivos locais como instrumentos de dinamizacdo econdmica em espagos

territoriais determinados. Objetiva-se, portanto, a criagdo de emprego e a
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por meio da inclusdo social e do crescimento,

redutor das desigualdades regionais, bem como a
dinamizagcdo do mercado de consumo de massa e viabilizacdo da expanséo

competitiva das atividades superadoras da vulnerabilidade externa.

4.1.2.5 - Qualidade de agua e desenvolvimento socio-econdmico

E importante salientar que a qualidade da agua n&o se traduz apenas por suas
caracteristicas fisicas e quimicas, mas pela qualidade de todo o recurso hidrico que
envolve a saude e o funcionamento adequado do ecossistema. Coy et al. (1994)
chamam a atencdo para o processo de urbanizacdo que traz implicagbes, ndo
apenas ambientais, mas também, resulta em profundas disparidades entre os
segmentos da sociedade. Afirma que a deterioracdo da qualidade das aguas nao
representa apenas um dano ambiental, mas a perda de identidade de muitas
geracdes que tem em um rio ou bacia hidrografica sua referéncia de vida, costumes

e sobrevivéncia.

Segundo a Agéncia Nacional de Aguas (ANA), houve progressiva piora das
condicdes de qualidade de &gua dos rios que atravessam cidades e regides
brasileiras com intensas atividades industriais, agropecuérias e de mineracao.
Assim, onde ndo havia restricdes de natureza quantitativa, a piora na qualidade de
agua tem inviabilizado seu uso para determinados fins. Por ser depositaria de boa
parte dos residuos gerados pela atividade humana, a agua doce de boa qualidade,

se torna um bem cada vez mais raro.

A satisfacdo das necessidades humanas de agua mediante a integridade de
ecossistemas hidricos deve ser considerada em todos os niveis e regifes. Para isso,
€ necessaria uma visdo abrangente de questdes que conectem a gestdo dos
recursos hidricos com a salde, educacdo, seguranca alimentar, habitacéo,

saneamento e desenvolvimento econdémico e social.

Em qualquer nivel (local, regional, nacional, etc.) € necessario atingir um balanco
entre a protecdo dos recursos hidricos e a satisfacdo das necessidades humanas e

ao desenvolvimento econdmico e social.

Segundo Born (2000), o ponto fundamental de atencao, debates e até conflitos, sera

0 atendimento a populacdo em quantidades razoaveis e com qualidade adequada.
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ao ja é grave em todo o mundo, visto que

ulacdo rural e 40% das cidades ndo tém acesso a
quantidades adequadas de aguas seguras (de boa qualidade).

Essa qualidade de &agua disponivel afeta e define o seu uso. Os diversos usos
exigem o suprimento de &gua com certas caracteristicas de qualidade bem
definidas. Cada vez mais a dgua vem se tornando um recurso escasso do ponto de
vista quantitativo e qualitativo. A escassez fisica soma-se a escassez econ6mica
(falta de capacidade de pagar os custos de acesso a agua) e escassez politica. Sao
crescentes e cumulativas a poluicdo hidrica e a degradacdo ambiental de

ecossistemas associados a mananciais, rios, mares e lencol freatico.

O enfoque predominante para a gestao dos recursos hidricos tem sido o de definir
usos preponderantes das &guas, enquadrando corpos hidricos em classes
compativeis para os quais sdo estabelecidos padrdes de qualidade e indicadores
para aferir as condi¢cdes e usos possiveis dos mesmos. Tais usos podem ser
prejudicados pela introducdo nao controlada de certas formas de matéria ou energia,
caracterizando assim a poluicdo, que seria prejudicial ao uso preponderante

desejado para as aguas em determinado trecho do corpo d’ 4gua.

Enfim, a gestado dos recursos hidricos também esta vinculada a implementacao de
varias politicas publicas interdependentes - urbanizacdo e uso do solo, agricultura,

saude, meio ambiente, transporte e integragdo regional.

Por tais e tantas outras razbes, os desafios para a conservagédo e utilizagdo
sustentavel de guas é funcdo também do grau de avango ou implementacdo de
principios e atividades pertinentes & nogdo de sustentabilidade ambiental, social,
econdmica e cultural do desenvolvimento, decorrentes do uso racional da agua e

pelas implicagdes ambientais e de mercado.

Nesse sentido, Maia Neto (1997) afirma “que as questdes ambientais e o
desenvolvimento sustentavel serdo objeto de prioridade mundial no século XXI por
imposicdo da sociedade, que dia a dia pressiona o governo em busca de melhor

gualidade de vida”.
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siderar recursos hidricos no desenvolvimento

regional

A concepcédo de desenvolvimento vinculado a questéo hidrica vem passando por um
longo tempo, desde a década de 50, por significativas transformagdes que decorrem
de experiéncias adquiridas; do avanco tecnoldgico, que implica num crescente uso e
dominio da natureza; maior consciéncia dos obstaculos e restricbes a serem
incorporados a decisdes dentro de bases estratégicas, onde o Estado ndo é
onipotente e a incorporacdo de uma base mais ampla dentro da escala técnica,
social e econbmica, histérica, cultural e ambiental que juntas levam a

sustentabilidade do desenvolvimento.

Nesse sentido a avaliagdo da questdo hidrica numa determinada regido ndo deve,
portanto, estar restrita a um balanco entre oferta e demanda. Deve contemplar as
inter-relacdes entre os recursos hidricos com as especificidades geo-ambientais,
sécio-culturais, econémicas e suas diversidades, objetivando agdes que resultem em
alcancar e garantir a qualidade de vida de seus habitantes, a qualidade do

desenvolvimento sécio-econémico e a conservacao do meio ambiente.

A sustentabilidade hidrica corresponde “ao numero maximo de usuéarios e demandas
associadas que determinado ambiente pode prover de forma permanente” (CAREY,
1993). Desta forma, ao desenvolver e usar os recursos hidricos de uma dada area
deve-se priorizar a satisfacdo de necessidades basicas e de protecdo dos
ecossistemas. Uma vez satisfeitas tais necessidades, os recursos hidricos tem a
caracteristica de um insumo basico indispensavel ao desenvolvimento econdmico. E
preciso, portanto, ter em conta que quando certos limites da capacidade de suporte
sdo ultrapassados, os retornos do desenvolvimento econémico podem se tornar

minguantes.

Num contexto geral, a oferta de agua é um fator fundamental tanto para a
manutencdo de ecossistemas naturais como para 0s ecossistemas produtivos.
Sendo assim, variacbes na oferta e na qualidade da agua podem trazer sérias
consequéncias sociais e econbmicas, caso afetem producbes agricolas,
abastecimento de cidades, hidrelétricas, e todas as demais atividades dependentes
desse recurso (REBOUCAS, 1999).
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gua pode ser um fator restritivo ao desenvolvimento,

asta haver disponibilidade hidrica para a garantia de
desenvolvimento. Uma analise do indice de Desenvolvimento Humano -IDH, que é
um indice aceito internacionalmente como sintese do grau de desenvolvimento
social de uma populagéo, considera apenas trés variaveis: a renda, a longevidade e
a educacéo. Entretanto, ndo existe uma correlagéo direta e imediata entre a oferta
de &gua e desenvolvimento humano, embora ndo se negue que exista uma

complexa interacdo entre essas variaveis.

Esse IDH surgiu na década de 90 como ferramenta de mensuracdo de
desenvolvimento econdmico e humano em detrimento do Produto Interno Bruto
(PIB), antes utilizado como indicador de progresso econdémico em paralelo a alguns
indicadores sociais. Embora imperfeito, por tentar captar em um Unico nidmero uma
realidade complexa, o IDH atua com fonte de aspectos do desenvolvimento n&o
estritamente econdmicos. Entretanto, esse indice ndo contempla questdes

ambientais, sendo inadequado como medida de desenvolvimento sustentavel.

Por outro lado é conhecido o fato de que paises com grande potencial hidrico, como
o Brasil, ndo detém, simplesmente por essa condi¢cdo, maiores oportunidades para o
desenvolvimento econdémico e para a prosperidade social. Algumas das grandes
economias mundiais como paises da Europa e Japao, usualmente apropriam-se de
um volume de recursos superior as suas dota¢gOes naturais. Nesse sentido, a opgao
por importar determinados produtos ao invés de produzi-los localmente ndo é
somente uma decisdo de politica econémica, configurando-se também como uma
alternativa para a gestdo dos recursos hidricos. A solu¢do do déficit hidrico via
comércio internacional pode ser mais vantajosa e adequada que solucbes de

engenharia.

Desta forma, a simples razéo recurso/ popula¢géo ndo pode ser considerada o Unico
fator limitante ou representativo do desenvolvimento humano, devendo ser

consideradas outras variaveis explicativas.

Nao ha davidas de que a disponibilidade de agua em quantidade suficiente para o
atendimento das demandas estabelecidas ou potenciais constitui-se em um fator

critico para o desenvolvimento de algumas regifes do pais - Norte de Minas Gerais
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leste do pais - nas quais nota-se alguma correlacéo

A escassez pode ser um fator restritivo ao desenvolvimento das atividades do
homem, sendo encarado dentro de quadro abrangente, envolvendo o ambiente
urbano, as comunidades, a atividade industrial, servigos, agricultura e, sobretudo as
inter-relacdbes que delas decorrem, podendo restringir encadeamentos inter-
industriais responsaveis pela multiplicacdo da renda e emprego em determinada

regido.

Por outro lado, essa escassez ndo configura uma situacdo que, uma vez superada,
seja responsavel pelo desencadeamento de forcas de desenvolvimento que

impulsionam a suspenséo de atraso econdmico e social.

Segundo Rangel (2003), em 1998 foi realizada uma pesquisa pelo IBGE onde se
verificou que o IDH e a disponibilidade de agua em determinada regido ou municipio
nao tem uma correlacdo direta, embora ndo possa se negar que exista uma evidente
e complexa integracdo entre essas variaveis. Exemplo dessa assimetria pode ser
verificado no Espirito Santo, por exemplo, ha municipios, na Bacia do Rio
Itabapoana, onde a disponibilidade de agua é tida como boa e o IDH encontra-se

abaixo da média do Estado e do Pais.

Portanto, verifica-se que a qualidade das aguas € um dos grandes determinantes do
desenvolvimento de regides, visto que esta influencia diretamente a saude das
pessoas. Além da salde a manutencéo da qualidade das aguas deve ser vista como
uma forma de preservacgao do recurso garantindo assim a permanéncia do uso pelos

Seus USUArios.

4.1.2.7 - Analise do enquadramento de corpos d’agua como instrumento de

auxilio ao planejamento sustentavel regional

A implementacdo de programas de gerenciamento de bacias hidrogréaficas é uma
das a¢bes mais importantes para a manutengao e recuperacao de ambientes, sendo
a bacia hidrogréfica cada vez mais utilizada como unidade de planejamento e gestéo

territorial.
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usca compatibilizar a demanda com a disponibilidade

s beneficios gerados per esse recurso, a gestdo de
recursos hidricos terd o papel de garantir agua em quantidade e qualidade
suficientes para atender os desejos da populacdo e suprir as necessidades das
atividades econémicas da regido. Para isso, busca minimizar conflitos entre os usos
e 0S usuarios e proporcionar condigcdes para garantir os usos multiplos da agua e,

consequientemente, contribuir para o desenvolvimento da regiéo.

Nesse contexto, o enquadramento dos corpos d’agua € um importante instrumento
de planejamento e gestdo ambiental em bacias hidrogréficas, cujo objetivo é
assegurar as aguas qualidade compativel com os usos a que forem destinados,
diminuir os custos do combate a poluicdo hidrica e orientar as acdes de controle

ambiental.

Este enquadramento deve estar baseado ndo necessariamente no seu estado atual,
mas nos niveis de qualidade que deveriam possuir ou ser mantidos para atender as

necessidades estabelecidas pela comunidade.

Os padrdes de qualidade das aguas a serem fornecidos a usuarios de diferentes
naturezas dependem dos usos prioritarios (salde humana ou animal, produtividade
agricola, de equilibrio ambiental, etc.). A qualidade a ser exigida nos corpos de agua

gue suprem essas demandas sera, no minimo, aquela exigida pelo uso.

A classe do enquadramento de um corpo d’dgua devera ser definida num pacto
acordado com a sociedade, levando em conta suas prioridades de uso. A discussao
e 0 estabelecimento desse pacto ocorrerdo dentro do férum estabelecido pela Lei

das Aguas: O Comité da Bacia Hidrografica.

Portanto, o enquadramento ir4d ndo somente orientar 0s usos com também priorizar
acOes corretivas, a fim de garantir abastecimento de agua para o desenvolvimento
regional e a preservacio da natureza. E um instrumento de planejamento de gestio
de recursos hidricos uma vez que leva em conta sua qualidade para atender a usos
estabelecidos. Logo se trata também de um instrumento de desenvolvimento,
considerando que o desenvolvimento sustentavel dentro de suas dimensdes aborda

com énfase a questao ambiental.
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0 as conseqliéncias econdmicas, sociais e ambientais

ssidade de que ele seja resultado de um processo de
planejamento da bacia hidrogréfica que compatibilize a oferta e demanda de a4gua e
dos demais elementos ambientais cujos usos afetem a qualidade de agua. Os custos
e beneficios, definidos de forma ampla, ndo unicamente sob o ponto de vista
econdmico, devem ser estimados e comparados para justificar o enquadramento em

uma ou outra classe.

Deve existir uma integragdo do instrumento enquadramento com o0s demais
instrumentos de gestdo ambiental e de recursos hidricos, de modo que
compatibilizados, possam contribuir efetivamente para que se atinjam 0s objetivos e
metas do planejamento juntos, buscando garantir uma gestédo mais eficiente. Assim,
a integracdo entre os instrumentos de gestdo de recursos hidricos, além de
possibilitar o controle qualitativo e quantitativo dos usos da &gua, ird buscar o
desenvolvimento sustentavel de regides, garantindo um desenvolvimento econdmico
compativel com as condi¢cBes desejadas pela sociedade e a disponibilidade de agua
para as futuras geragoes.

O processo de desenvolvimento da bacia hidrogréafica, em termos econémicos e
sociais, reflete diretamente em seus usos, principalmente quando se evidencia
diversos conflitos nessa utilizagdo, como o aumento da demanda por um bem em
fase de escassez, a insuficiéncia de infra-estrutura (barramentos, sistemas de
esgotamento sanitario etc.) para atender a essa demanda, 0 mau uso dos recursos
hidricos, gerando desperdicio e problemas de contaminag&o, dentre outros conflitos
que, geralmente, afetam as bacias hidrograficas.

4.1.3 - Procedimentos metodoldgicos sobre enquadramento de corpos d’agua

Apesar do instrumento enquadramento de corpos de agua existir no Brasil desde
1976, ainda é muito pequena a implementacédo deste instrumento. Entre os motivos
disso tém-se as dificuldades metodolégicas para sua aplicagéo.

Leeuwestein (2000) afirma que a grande maioria das experiéncias nacionais sobre
enquadramento caracteriza-se pela maneira tecnocréatica de execucao, utilizando-se

de abordagem “classica”, ou seja, contando com pouca participacdo da sociedade
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onsiderando aspectos econdmicos na escolha das

a a existéncia de varias experiéncias nacionais sobre
enquadramento que podem ser tomadas como referéncia. Entre elas, as
experiéncias das bacias hidrograficas do rio dos Sinos — RS, do rio Piracicaba — MG,
do rio Salitre — Bahia, e do rio S&o Francisco.

Tendo em vista 0 avancado nivel de desenvolvimento metodolégico dos processos
de enquadramento de corpos de agua no Rio Grande do Sul, aspectos tomados
como relevantes da experiéncia do rio dos Sinos serdo apresentados a seguir
(HAASE, SILVA e COBALCHINI, 2001):

A metodologia adotada no processo de enquadramento contempla as seguintes
etapas: levantamento dos usos de solo e agua; avaliacdo da qualidade atual da
adgua; consulta a comunidade: esclarecimentos e aplicacdo de questionarios ou
outros instrumentos, pelos Comités de Bacia Hidrogréficas; aprovacdo da proposta

pelo comité e pelo 6rgdo ambiental; transformacédo em instrumento legal.

e O processo de enquadramento das aguas desenvolvido na Bacia Hidrografica
do Rio dos Sinos (RS) foi desenvolvido através da atuacdo conjunta entre o
comité da bacia, o 6rgdo ambiental estadual e a universidade regional,

envolvendo a ampla participagéo da sociedade.

¢ O enquadramento, dentre os instrumentos previstos na Lei das aguas, foi 0
primeiro processo de mobilizagéo social. Assim, a reunido dos industriais para
deliberar sobre enquadramento foi organizada pelo representante desta
categoria no Comité, e assim por diante.

e O processo de enquadramento, que iniciou em 2000, foi considerado como
um importante exercicio de representatividade das categorias, divulgacdo do
comité e socializacdo das decisdes. A metodologia geral previa as seguintes

etapas:
v Consolidagéo conceitual e metodolégica.

v' Avaliacdo e consolidagdo das informagBes ambientais, sociais,
econdmicas e culturais disponiveis sobre a bacia, tornando-as acessiveis,

através da edicdo de uma revista sobre a bacia e seu enquadramento.
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sociedade, incluindo 3 instrumentos: a realizagéo de

ntes categorias, a aplicacdo de questionarios e a
realizacdo de entrevistas semi-diretivas com 0s segmentos menos

participantes.

v Sistematizacdo dos resultados e elaboracdo de uma primeira versdo da
proposta de enquadramento, pela FEPAM.

v/ Segunda consulta a sociedade, para discussao da primeira versdo da
proposta de enquadramento por categoria, culminando em uma

assembléia geral.
v Aprovacéo da proposta pela plenaria do Comitesinos.

Foram realizadas 15 assembléias de “votacdo”, em setembro de 2000,
envolvendo um total de 800 pessoas. Como preparacdo para essas
assembléias, uma série de reunibes foram realizadas por categoria, e
organizadas pelo seu representante no comité, apresentando sempre o
mesmo esquema metodolégico: uma apresentacdo inicial das principais
caracteristicas da bacia hidrografica e a contextualizacdo do processo de
enquadramento; em um segundo momento era explicado detalhadamente a
ficha de votacéo; o terceiro momento era a votagdo propriamente dita; e um
qguarto momento, onde era feita uma avaliagdo do resultado da votagdo. A
votagao teve uma caracteristica mais visual, do que propriamente quantitativa.
Foi construido um grande painel com o mapa da bacia hidrografica dividida
em trés regides (superior, média e inferior), onde cada votante anexava um

voto por regido.

O questionario foi composto de perguntas objetivas e subjetivas, sendo que
sua distribuicdo por categoria ocorreu proporcionalmente ao interesse
demonstrado por cada uma delas. Incluindo desde questbes de identificagéao,
passando por questfes de qualidade e uso das aguas, até questbes mais
gerais sobre gerenciamento de recursos hidricos.

As entrevistas visaram complementar as informagfes quantitativas obtidas
nos questionarios, através da aplicacdo de uma técnica qualitativa. Foram

aplicadas em categorias que tiveram fraca participagdo, tanto nas reunides
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5 com O objetivo de chamar sua atengdo para a

ivulgar o comité e estimular sua participagao.

A elaboracdo da primeira versdo da proposta de engquadramento, pela
FEPAM, teve como base o resultado das assembléias de consulta a
sociedade e a proposta de segmentacdo dos rios da Bacia Hidrografica do

Sinos em trechos com caracteristicas homogéneas.

A partir da divisdo da bacia em trés trechos, e utilizando como base
segmentacdo do rio adotada por Lanna, Pereira e De Luca (1996) na
implantacdo de modelo matematico, a Bacia do rio dos Sinos foi divida em 14
trechos. Os trechos foram agrupados considerando as caracteristicas
geomorfoldgicas, a qualidade e os usos atuais das dguas Esta proposta de
segmentacéo foi apresentada ao Comité, pela FEPAM, tendo sido aprovada

com alguns ajustes que adequaram os limites dos trechos a realidade
conhecida pelos membros do comité.

O resultado das assembléias de votagdo nas diferentes categorias e dos
guestionarios sobre a percepcdo da sociedade quanto a qualidade da agua
coincidem com as avaliagfes técnicas, demonstrando um bom conhecimento

da realidade.

A FEPAM elaborou a 12 verséao da proposta de enquadramento, considerando
como critérios a melhoria ou manutencdo da qualidade atual da agua, as
manifestacfes da sociedade nas assembléias e nos questionarios, 0 uso e
ocupacado do solo da bacia e a manutencdo de ecossistemas importantes. A
delimitacdo dos trechos de classe especial ficou para ser definido em etapas
futuras.

A segunda etapa do processo consistiu na avaliagdo por categoria da 12
versdo da proposta de enquadramento. Em agosto de 2002 foram realizadas
reunides das categorias para avaliagdo da 12 versdo da proposta de
enquadramento (as categorias foram: 1- abastecimento publico / drenagem /
esgotamento sanitario; 2 — indlstria; 3 — entidades ambientalistas; e 4 —

agricultura).
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ps de marco de 2003 teve como objetivo a apreciacéo

uadramento. Nesta reunido a FEPAM apresentou a 12
versdo e colocou as sugestdes oriundas da segunda fase de reunides por
categorias. Ocorreram  muitas  discussfes, especialmente entre
representantes da categoria industria, defendendo a 12 versdo, e as
categorias entidades ambientalistas e abastecimento
publico/drenagem/esgotamento, que defendiam uma proposta mais exigente
no trecho final do rio do Sinos. ApOs intensos debates, a 12 versao foi
aprovada por unanimidade pelos membros do comité. A definicdo dos limites
dos trechos do rio em classe especial e outros ajustes finos ficaram de ser
detalhados junto a elaboragéo do Plano de Bacia.

Y

A metodologia de consulta a sociedade, através dos representantes por
categoria, fortaleceu a representatividade e ampliou o leque de segmentos
envolvidos. Apesar deste avanco, o exercicio de representatividade mostrou-

se um problema a ser equacionado.

A participagdo da sociedade, ainda que incipiente, mostrou ser fundamental
na formulagcdo de politicas publicas. Houve dificuldade de incorporar a
discussédo alguns segmentos néo claramente representados no comité, como

por exemplo, associagao de bairros.

A categoria mais participante no grupo “representantes da populacao” foi a
técnico-cientifica; as categorias abastecimento/drenagem/esgotamento e
industria foram as mais participantes no grupo “usuarios”; enquanto as
categorias menos participativas foram, no grupo “representantes da
populacdo”, a do legislativo e a representacdo comunitaria; e mineracéo,
navegacdo pesca e lazer, no grupo “usuarios”. Ressaltou-se a fraca
participacdo do poder publico estadual e municipal.

Como ponto de partida foi analisado o que se chamou de “solugdo técnica
preconizada”. Por se tratar do conjunto de intervengbes relacionadas ao
tratamento de efluentes, tinham melhor desempenho em termos de reducéo

da degradac&o sem custos excessivos.
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de agua QUAL2-E UNCAS foi usado para testar os

TESUNAU0S Ud auocao Ua solucdo técnica preconizada, em termos de melhoria
da qualidade das aguas da bacia. As simulagfes mostraram que a solugao
falhava no atendimento das duas metas de despoluicdo estabelecidas pelas
classes e que a solugéo técnica preconizada era insuficiente para atender aos

objetivos estabelecidos

Os dados permitiram concluir que o processo de enquadramento devia ser
realizado em paralelo a uma avaliagdo dos custos e consequéncias
econdmicas e financeiras de sua promoc¢édo e que devia ser entendido como
um instrumento de planejamento estratégico, ou seja, de longo prazo, cujo
atendimento seria realizado de forma gradual, no ritmo possivel, e aprovado

pelo Comité de Gerenciamento de Bacia Hidrografica.

Um outro aspecto de grande relevancia a ser considerado no processo de

enquadramento diz respeito a metodologia utilizada quanto ao processo decisorio.

Como

Y

referéncia de metodologia aplicada a gestdo de recursos hidricos, em

concordancia com a Lei 9433/97, cita-se o trabalho de Matzenauer (2003), aplicado

na bacia hidrografica do rio dos Sinos no processo de elaboracdo do seu Plano de

Recursos Hidricos. Resumidamente, as etapas do procedimento metodoldgico sao:

Identificag@o do Contexto Decisorio:

v problematica da bacia — no caso desta pesquisa, 0 enquadramento de
corpos de agua, considerando a definicdo de classes de uso, definicdo e
priorizacdo de agles para a sua efetivacao;

v' identificacdo dos atores envolvidos no processo decisoério (atores agidos;
decisores; e facilitadores).

Estruturacdo do Problema (visa organizar, desenvolver e expandir o
conhecimento dos decisores a respeito do contexto decisoério, procurando
definir quais aspectos que serdo considerados para avaliar as alternativas):

v’ obtencdo dos elementos primarios de avaliacdo (aplicacdo de
questionarios);


http://www.pdfcomplete.com/cms/hppl/tabid/108/Default.aspx?r=q8b3uige22

PDE

* C

Unlimited Pages ar

omplete

CI)'ck Here to upgr

Your complimentary
use period has ended.
Thank you for using
PDF Complete.

EP/CT-HIDRO-GRH - 01/2004 56

mentos primarios em areas de interesse.

Oficinas de Construcdo Coletiva e Encontros Publicos:

v’ construcao de descritores para os pontos de vista, ou seja, indicadores de
caracterizacédo de cada ponto de vista.

Aplicacdo de Modelo Multicritério:

Identificacdo do Contexto Decisorio

v’ identificacdo do cenario atual da bacia hidrografica sob o ponto de vista
técnico (diagnosticos);

v' identificacdo dos atores estratégicos (decisores);

v’ identificacdo de alguns elementos complementares do diagnoéstico a partir
do olhar dos decisores e de seus representados;

v’ validacdo e apropriacao do diagnoéstico e construcao definitiva do cenario
atual da bacia.

Estruturacdo do Problema

v’ apropriacdo pelos decisores: do significado, do processo de definicdo e
das consequiéncias estratégicas e praticas do Enquadramento;

v' identificagdo de parametros (fisicos, sociais, econdmicos e culturais) com

0s quais serdo avaliadas a(s) alternativa(s) de Enquadramento.

v’ estabelecimento da hierarquia e do valor relativo entre eles. Por exemplo:
gerar emprego € mais importante que tomar banho? Proteger a saude é

mais importante que gerar empregos?
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Iltados — Enguadramento

v definicdo do Pré-enquadramento a partir das consultas realizadas na

sociedade pelos decisores e de sua propria atuagao;

v’ avaliacdo técnica das conseqliéncias do Pré-enquadramento, segundo os

parametros definidos e hierarquizados anteriormente;

v' construgdo da verséo final do Enquadramento.

42 - ADEQUACAO DE FERRAMENTAS PARA SUPORTE TECNICO A
DECISOES SOBRE ENQUADRAMENTO DE CORPOS D’AGUA

As ferramentas a que se referem esta secao foram aquelas aplicadas no estudo de
simulacéo do processo de enquadramento na bacia hidrogréafica do rio Santa Maria
da Vitéria, regido tomada como piloto no presente trabalho, incluindo regido
estuarina de influéncia da bacia. Mais especificamente, sdo ferramentas de
modelagem de qualidade de agua em rios e estuarios devido a langamentos
pontuais, de simulacdo de cargas de poluicdo difusa, de espacializacdo de

informacg@es, bem como voltadas para a elaboracao de mapas tematicos.

Com a finalidade de embasar a descricdo sobre a adequacdo das ferramentas

consideradas, sera feita uma breve caracterizacdo da area de estudo.
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Com base nos dados contidos no relatério de Inter-relacbes entre ambientes e

qualidade de agua para as bacias do Rio Jucu e Santa Maria da Vitoria
(GEARH/UFES, 1999) e o Diagndstico e Plano Diretor das Bacias dos Rios Santa
Maria e Jucu (HABTEC, 1997), obtiveram-se informacfes dos aspectos gerais da

regido e das caracteristicas fisicas da bacia do rio Santa Maria da Vitoria.

O rio Santa Maria da Vitoria drena uma area aproximada de 1557,2 km?, entre as
coordenadas E287.046,30/359.900,08 e S7.753.592,86/7.793.544,93 (Datum
SAD69) (Figura 1). Suas cabeceiras estédo situadas a cerca de 1.200 metros de
altitude desaguando no oceano Atlantico na regido da grande Vitoria através de um

estuério, onde se localiza 0 manguezal do Lameir&o.

E um dos dois principais mananciais de abastecimento de grande parte da regido da
“Grande Vitéria”, e drena os municipios de Santa Maria de Jetib4, Santa Leopoldina

e parte dos municipios de Cariacica e Serra.

Esta regido pode ser caracterizada, do ponto de vista socioeconémico e ambiental, a

partir de duas grandes unidades: a regido serrana e a litoranea.

A regido serrana corresponde as areas de relevo acidentado e altitudes elevadas,
ocupadas predominantemente por descendentes de imigrantes europeus que tém na
agricultura sua principal atividade econémica. Engloba os municipios de Santa Maria
do Jetiba e Santa Leopoldina, e ali estdo duas das trés maiores usinas hidrelétricas

do Espirito Santo.

A regido litordnea, formada por tabuleiros, planicies costeiras, morros e colinas,
corresponde as areas de maior concentracdo da populacéo e das atividades urbano
industriais do Estado, englobando os municipios de Vitéria, Serra e Cariacica. Nesta
regido encontra-se a foz do rio, que compde o complexo estuarino da baia de
Vitéria, regido de extenso manguezal com importante papel ecologico e social,
destacando as atividades de pesca e cata de mariscos, praticadas principalmente

por comunidades de baixa renda.
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Figura 1 -Mapa de localizacdo da bacia hidrografica do Rio Santa Maria da Vitéria.
Drenando uma regido fortemente antropizada pelo uso agricola e urbanizacdo, as
aguas do rio Santa Maria sdo utilizadas para irrigacdo, producédo de energia e
abastecimento publico. Enquanto seus afluentes cortam varios povoados com
atividades econOmicas voltadas para a agricultura, principalmente producdo de
hortigranjeiros, seu curso principal recebe os efluentes domésticos da cidade de
Santa Maria de Jetiba através do coOrrego Sao Luiz e sofre dois barramentos,
responsaveis pela formacdo dos reservatérios de rio Bonito e Suica. Apbés os
reservatérios o rio Santa Maria atravessa a cidade de Santa Leopoldina e, j& no final
de seu curso, tem parte de suas aguas captadas para o abastecimento da

populacdo da grande Vitoria.

4.2.2 - Adequacao de Ferramentas Computacionais Para Fins de Auxilio Técnico na
Simulagéo do Processo Decisério Sobre Enquadramento na Bacia do Rio Santa
Maria da Vitéria e Regido Estuarina Adjacente

Para a simulacdo de qualidade de agua devido a langcamentos pontuais em rios
utilizou-se o modelo QUALZ2E, desenvolvido pela Agéncia de Protecdo Ambiental

dos Estados Unidos (USEPA) e amplamente utilizado no meio cientifico (BROWN,;
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simulacao de poluicdo difusa das éaguas interiores

0 GWLF - Generalized Watershed Loading Functions

2.0 (HAITH, 1992).

No caso da simulagéo da hidrodinamica e da qualidade da agua no trecho estuarino
empregou-se 0 modelo SisBAHIA — Sistema BAse de Hidrodinamica Ambiental, que
€ um sistema profissional de modelos computacionais registrado pela Fundacéo
Coppetec, 6rgdo gestor de convénios e contratos de pesquisa do COPPE/UFRJ
(Rosman e Rosman, 2000).

O Sistema de Apoio a Gestdo de Agua, SAGA (GEARH, 2004), foi utilizado na
espacializacao de diversas informac¢fes tematicas sobre a bacia do rio Santa Maria
da Vitéria, as quais serviram de base para o desenvolvimento de estudos
diagnosticos sécio-econdmicos e ambientais, bem como de simulacao de qualidade
de agua na bacia.

4.2.2.1 - Os modelos QUAL2E e GWLF

4.2.2.1.1 - Descricdo do modelo computacional GWLF

O modelo GWLF estima as cargas mensais e anuais de nitrogénio e fosforo totais e
dissolvidos no escoamento de uma bacia hidrogréafica, incluindo coeficientes de
exportacao, funcbes de carregamento e modelos de simulacdo quimica, um sistema
complexo que envolve o escoamento superficial, escoamento subterraneo e cargas
pontuais e de sistemas sépticos existentes. O modelo GWLF inclui a fase dissolvida

e particulada do nitrogénio e do fosforo no escoamento de varias fontes Figura 2.

Descarga
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Mutrientes ¢ # Mutrientes
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Figura 2 - Modelo Estrutural do GWLF
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ao necessarios trés arquivos de dados: Weather.dat,

O médulo de transporte inclui dados como: nimero de usos de terra rural e urbana,
areas das classes de uso por se¢ao de contribuicdo, curvas numéricas para calculo
de escoamento superficial, o produto K*LS*C*P da equacéo universal da perda de
solo para cada classe de uso, coeficiente evapotranspirativo de Cobertura (ET CV),
comprimento do brilho solar, referéncia para estacdo de crescimento (0 ou 1), o
coeficiente de chuva (at), armazenamento inicial nas zonas saturadas e insaturadas,
coeficiente de recessdo e de escoamento, taxa de descarga de sedimentos e a

capacidade de armazenamento de agua disponivel no solo.

Os dados relativos a nutrientes incluem nitrogénio e fésforo dissolvido por classe de
uso. No caso de utilizacao de fertilizante organico o modelo requer o nimero de
tipos de usos nos quais é utilizado o periodo e a concentracdo desse fertilizante.
Para uso urbano requer a quantidade de nitrogénio e fésforo acumulados no solo
urbano, as cargas pontuais de nitrogénio e foésforo para cada més, as cargas de
nitrogénio e fésforo no lencol subterrdaneo e no sedimento. No caso de opc¢éo por
modelagem de sistemas sépticos é necessario informar a populacdo atendida por
més para cada tipo de sistema e carga per capta de nitrogénio e fésforo.

Os dados de saida do modelo GWLF sé&o dispostos em tabelas e graficos e mostram
a relacdo da qualidade da agua drenada no que concerne as concentracfes de

nutrientes e sedimentos produzidos na bacia.

O arquivo Weather.dat requer um banco de dados climatolégico, com precipitagéo

diaria e temperatura média.

O modelo nédo requer dados de qualidade de agua para simulacao.

4.2.2.1.2 - Descricdo do modelo computacional QUAL2E

Com o modelo QUAL2E pode-se simular, em qualquer combinagdo, quinze
constituintes de qualidade de &gua considerando que estdo completamente

misturados ao escoamento. Os constituintes sdo: oxigénio dissolvido (OD), demanda


http://www.pdfcomplete.com/cms/hppl/tabid/108/Default.aspx?r=q8b3uige22

£ 0

Cllck Here to

Unlimited Pag

Your complimentary
. EP/CT-HIDRO-GRH - 01/2004
use period has ended. 62

Thank you for using
O m p | ete PDF Complete.

), temperatura, algas (como clorofila a), nitrogénio

0, fésforo orgéanico, foésforo dissolvido, coliformes, um
constituinte ndo conservativo (arbitrario) e trés constituintes conservativos. Os
principais mecanismos de transporte (adveccdo e dispersdo) sédo considerados
significativos apenas ao longo da direcdo principal do escoamento. Desta forma, o

modelo considera o sistema como sendo unidimensional.

Podem ser simuladas varias se¢des de langamento (esgoto doméstico ou industrial),
captacdes, entradas de tributarios e de vazdes incrementais positivas ou negativas.
O sistema pode ser operado como permanente ou dinamico. No modo permanente
as vazdes do curso d’adgua e dos efluentes sdo consideradas constantes ao longo do
tempo e do espaco, assim como as concentracdes dos parametros de qualidade. O
modo dindmico permite 0 acompanhamento do comportamento do curso d’dgua com
relacdo as concentracdes dos poluentes simulados ao longo do tempo, em intervalos
de tempo definidos pelo usuario.

O rio ou trecho de rio, a ser simulado, € dividido em trechos com caracteristicas
hidraulicas homogéneas. Cada trecho € subdividido em elementos computacionais
com comprimentos iguais. Os elementos computacionais do sistema em um mesmo
trecho tém caracteristicas uniformes, tais como comprimento do elemento,
caracteristicas hidraulicas, coeficientes de reacdo dos constituintes, condi¢cdes
iniciais e vazdes incrementais. Portanto, a definicAo dos trechos deve ser feita
observando-se a uniformidade nas caracteristicas da bacia, a localizacdo dos
afluentes, cargas e captagdes a serem simulados. Podem ser utilizados sete tipos de

elementos computacionais:
e Cabeceira: primeiro elemento do sistema principal e, eventualmente, de cada
tributario;

e Padrdo: é aquele que ndo se enquadra como nenhum dos seis elementos

restantes;
¢ Juncdo: elemento que representa a entrada de um tributério a ser simulado;

e Elemento a montante de uma juncéo;
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e Cargas pontuais: cargas domésticas e industriais, vazbes e respectivas
cargas de tributarios que nao estao sendo simulados;

e Retiradas: captacdes para abastecimento de municipios ou industrias.

Os elementos computacionais funcionam como reatores de misturas completas,
ligados aos demais por mecanismos de transporte e dispersdo, sendo realizados
balangos hidroldgicos, em funcédo dos fluxos afluentes aos elementos, dos fluxos
referentes as captacdes e/ou fontes externas, e dos fluxos efluentes ao elemento

computacional.

4.2.2.1.3 - Adequacdo, calibracdo e validacdo do modelo QUALZ2E

O emprego do modelo QUALZ2E se deu na parte superior da bacia do rio Santa Maria
da Vitdria, delimitada a jusante pela UHE Rio Bonito, com area de drenagem de
619,87Km? - ver Figura 3. Os principais afluentes do rio Santa Maria na regi&o séo
0s rios Possmouser e Sao Luis, este cruzando a sede do Municipio Santa Maria de
Jetiba.
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Figura 3 - Bacia do rio Santa Maria da Vitéria, com destaque, em linha vermelha, a sub-bacia empregada
na utilizagdo do modelo QUALZ2E.
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acdes entre Ambientes e Qualidade das Aguas das
Bacias dos Rios Jucu e Santa Maria da Vitéria” (GEARH/UFES, 1999) e na
dissertacdo de mestrado intitulada “Subsidio para a definicdo de locais apropriados
para a implantacdo de reservatorios de regularizacdo de vazdes: refinamento e
aplicacdo de procedimento metodolégico” (ZAMPROGNO, 1999).

Para a calibracdo e validagdo do modelo QUALZ2E, utilizaram-se as campanhas
realizadas em marcgo, julho, setembro e outubro de 1997 do estudo do
GEARH/UFES (1999). Os dois pontos de monitoramento utilizado na calibracdo do

modelo sdo dados na Figura 4 (“Alto Santa Maria” e “Montante do Reservatorio”).
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Figura 4 -Pontos de monitoramento utilizados na calibragdo do modelo QUALZ2E.

Com base nas cartas do IBGE, incluindo as de Santa Leopoldina, Garrafédo, Afonso
Claudio (escala 1:50.000) e Colatina (escala 1:100.000), foi realizada a divisdo dos
trechos do curso principal da parte alta do Rio Santa Maria da Vitéria em sub-trechos

(elementos computacionais), com auxilio do software AUTOCAD 2005.

Na Figura 5 é apresentado o rio Santa Maria da Vitdria, parte alta, dividido em 5

trechos, com 6 quildmetros cada, totalizando 30 quilémetros, sendo cada elemento
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de comprimento. A divisédo considerou a limitagcdo do

utacionais por trecho. Na FIGURA 5, sdo mostradas
as secbes de monitoramento e a localizagcdo dos rios Possmouser e Séo Luiz, os
principais afluentes do rio Santa Maria da Vitéria, considerados na estimativa da

poluicdo difusa pelo modelo GWLF.

Rio Possmoaouser Rio 80 Luiz
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Figura 5 - Discretizagédo do trecho simulado no Rio Santa Maria da Vitoria.

Os parametros modelados na calibragdo e validacdo do modelo foram OD, DBO,
temperatura, fésforo orgéanico, fésforo dissolvido e fésforo total.

Os coeficientes e taxas de decaimento utilizados para os parametros de qualidade
de agua, apresentados na Tabela 4.1, foram obtidos a partir do manual do QUAL2E
(BROWN; BARNWELL, 1987) e de outras fontes bibliogréficas (VON SPERLING,
1996; BOWIE et al.,, 1985), sendo posteriormente ajustados na calibracdo e na

validagéo do modelo.

Tabela 4.1: Coeficientes de reacgdo utilizados na calibracéo.

Parametro Valor Fonte bibliografica
Coeficiente de desoxigenacéo (K,) 0,21 1/dia Von Sperling (1996)
Coeficiente de reaeracédo (K,) 0,46 1/dia Von Sperling (1996)
Cpnstantg de Qecaimento de fasforo organico para 0.20 1/dia Thomann; F.itzpatrick (1982)
fosforo dissolvido (B4) ’ apud Bowie et al. (1985)
Taxa de sedimentacéo de fésforo as) 0,001 1/dia Brown, Barnwell (1987)

Para o levantamento das caracteristicas hidrogeométricas ndo foram utilizados os
dados relativos as campanhas de 1997 do estudo do GEARH/UFES (1999), devido a

néo disponibilidade dos dados de cota e velocidade.

Os coeficientes a e a e expoentes b e B, correlacionam a vazdo (Q) com a
velocidade (U) e com a profundidade (H), respectivamente, segundo as fungdes

apresentadas nas Equacdes 4.1 e 4.2, consideradas no modelo QUAL2E. Esses
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n obtidos a partir de equagOes ajustadas aos dados
; : Software GRAPHER.

U= aQb (4.1)

H =aQ" 4.2

Os valores obtidos para os coeficientes e expoentes citados sédo apresentados na
Tabela 4.2.

Tabela 4.2: Coeficientes e expoentes hidraulicos obtidos para simulagdes.

Coeficiente Valor
a 0,0603
b 0,7765
o 0,5487
B 0,4775

O modelo QUALZ2E utiliza como dado de entrada a constante de disperséao (K) para

o célculo da disperséo longitudinal (D, ) na Equacéo 4.3.
D, =382-K-.n-u-d*® (43)

D. é o coeficiente de disperséo longitudinal (m?%/s); K é a constante de dispers&o; n é

o coeficiente de Manning; U é a velocidade média (m/s) e d é a profundidade média

do curso de agua (m).

Adotou-se para a constante de disperséo longitudinal (K) o valor de 6 para todos os
trechos, devido a pouca sensibilidade dos resultados de modelagens de injecéao
continua, caracteristicas do QUALZ2E, a variacado do valor da constante de dispersao,
conforme observado por Pereira (1999). Para o coeficiente de rugosidade de
Manning, adotou-se o valor de 0,025, valor caracteristico de canal natural de rio
limpo e liso (HENDERSON, 1966 apud BROWN; BARNWELL, 1987).

Os coeficientes de evaporacdo sdo coeficientes empiricos e foram estimados com
base na literatura e ajustados na calibracdo da temperatura. O coeficiente de

atenuacao de radiagéo solar foi calculado pela Equagéo 4.4.
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(4.4)

CS: coeficiente de sombreamento e RAD: porcentagem de radiacdo solar que

penetra na superficie terrestre.

Alguns dados geograficos e climatoldgicos, como latitude, longitude, temperatura de
bulbo seco, velocidade do ar e umidade relativa do ar, foram obtidos a partir de
dados médios de literatura. A elevacdo média da bacia foi obtida através do modelo

digital do terreno.

A temperatura do bulbo Umido foi obtida pelo método tabular a partir da umidade
relativa do ar e da depressao psicrométrica, que é a diferenca entre a temperatura
de bulbo seco e a temperatura de bulbo imido. A cobertura de nuvens e a pressao
barométrica foram obtidas no site do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET).

Foram utilizados os dados das campanhas de marco, julho, setembro e outubro de
1997 realizadas para o trabalho GEARH/UFES (1999).

Os dados da secdo de monitoramento do Alto Santa Maria para qualidade de agua,
TABELA 4.3 a 4.6, e para vazdes, TABELA 4.7, foram utilizados como dados de
cabeceira do rio Santa Maria da Vitoria para calibracdo (setembro) e validagéo
(margo, julho e outubro). Os dados referentes ao ponto “Montante Reservatério”
foram utilizados para comparacdo dos valores medidos em campo com os obtidos
com a simulagéo. Os dados de OD, ndo disponiveis, foram estimados considerando

as caracteristicas locais e as concentragfes de saturacao.

Tabela 4.3: Dados da campanha de qualidade de marco de 1997.

Secéao de o Fosforo
monitoramento OD (mg/l) DBO (mg/l) Temperatura (°C) (mall)
Alto Santa Maria 8,50 3,6 21 0,06
Montante Reservatorio 7,50 2,4 22,3 0,02
Tabela 4.4: Dados da campanha de qualidade de julho de 1997.
Secéao de o Foésforo
monitoramento OD (mg/l) DBO (mg/l) Temperatura (°C) (ma/l)
Alto Santa Maria 8,50 2 21 0,06

Montante Reservatorio 7,50 <2,00 22,3 0,08
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monitoramento OD (mg/l) DBO (mg/l) Temperatura (°C) (mall)
Alto Santa Maria 8,50 <2,0 20,19 0,05
Montante Reservatorio 7,50 2 23,8 0,11
Tabela 4.6: Dados da campanha de qualidade de outubro de 1997.
Secéao de o Fosforo
monitoramento OD (mg/l) DBO (mg/l) Temperatura (°C) (mall)
Alto Santa Maria 8,50 <2,00 18,5 0,09
Montante Reservatorio 7,50 <2,00 18,7 0,16
Tabela 4.7: Dados de vazdes (m?3/s).
Secdo de monitoramento
Campanhas - —
Alto Santa Maria Montante Reservat6rio
Margo 10,619 1,488
Julho 1,308 0,353
Setembro 1,151 0,202
Outubro 1,551 0,312

4.2.2.1.4 - Adequacéo, implementacéo e calibracdo do modelo GWLF

Para cada trecho considerado na modelagem com o modelo QUALZE, foi definido
um setor ou sub-bacia correspondente para a estimativa da poluigdo difusa com o
modelo GWLF, totalizando 5 setores, Figura 6. As contribuicbes dos rios
Possmouser e S&o Luiz foram consideradas como fontes difusas nos setores 3 e 5,

respectivamente, conforme a localizagéo desses afluentes.

b 300000 Jondo 320000 0000

TTRO000
TIH0000

TR0

TIT0000
TITOOO0

TTEDOOD
TTRBODO

730000 200000 310000 120000 130000

Figura 6 - Mapa com a divisao dos setores.
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s setores foram elaborados a partir dos mapas

disponibilizados por Zamprogno (1999; 2004) para a sub bacia do Alto do Santa

Maria.

O arquivo Weather.dat foi definido pela série historica dos dados de temperatura e
precipitacdo diarios adquirida do Instituto Capixaba de Pesquisa e Extensao Rural
(INCAPER) — Estacdo Agroclimatologica de Santa Teresa (Codigo 83647), para o
periodo de janeiro de 1992 a julho de 2004.

O mapa de uso e ocupacdo do solo por setor Figura 7 foi elaborado a partir do
mapa construido por Zamprogno (1999) com base nos resultados obtidos pelo
consércio Santa Maria — Jucu (HABTEC, 1997). Os tipos de cultivo considerados
foram descritos por Zamprogno (1999) e sdo apresentados a seguir, totalizando

cinco usos no meio rural:

Comunidades florestais em estdgio avangcado de regeneragdo: apresentam

fisionomia arbérea dominante sobre as demais.

e Comunidades florestais em estagio médio de regeneragdo: apresentam

fisionomia arbdrea e/ou arbustiva predominando sobre a herbacea.

¢ Comunidades florestais em estagio inicial de regeneracéo: apresenta fisionomia

herbéceo/arbustiva de porte baixo.

e Comunidade vegetais de campo e pastagem: 0s campos e as pastagens estao
presentes em profusdo nas bacias, tanto na baixada quanto nas areas serranas.

Sao essencialmente de origem antrépica e formadas por ervas invasoras.

e Silvicultura: termo adotado ao invés de reflorestamento pelo fato de que,
tecnicamente, uma plantacdo de eucalipto ndo pode ser conceituada como uma

floresta.

e Areas Agricolas: a agricultura na bacia tem como principais culturas o café, a

banana e a olericultura.
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Figura 7 - Mapa de uso e ocupagéo do solo para os setores.

Predominam, em geral, no trecho Alto da Bacia do Rio Santa Maria da Vitoria as
classes de solos: Latossolo Vermelho amarelo(Lva), Cambissolo(Ca) e
Neossolos(Ne), conforme levantamento elaborado por CSMJV (1997) na escala

1/143000. A Figura 8 apresenta 0 mapa de solos para os setores considerados.
As principais caracteristicas destes solos sao descritas a seguir:
e Latossolo Vermelho Amarelo (Lva):

v E o solo dominante na bacia, ocorrendo desde as partes baixas até a
nascente, em relevo variando de ondulado a escarpado; em geral,
apresentam problemas de fertilidade. S&o solos porosos a muito porosos,
textura argilosa, bem drenados e de alta permeabilidade. Ocorrem
associados a cambissolos e latossolo vermelho—amarelo humico.
Apresentam baixa propensdo a erosdo, em vista da textura e da
porosidade, porém as condi¢cdes de relevo favorecem a erosao superficial,
0s escorregamentos e sulcos nas linhas de drenagem e ravinas concavas,
guando desprotegido de cobertura vegetal. Unidades de mapeamentos

encontradas na regido, Lva4, Lva5, Lva6, Lvha.
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v' Ocorrem na regido serrana em relevo montanhoso e escarpado. Esse
relevo é fator extremamente restrito a sua utilizagdo com cultivos, além da
baixa fertilidade natural e alta acidez por aluminio. Possuem textura
argilosa e sédo bem drenados. Ocorrem associados a latossolo vermelho—
amarelo. Na regido serrana ocupa extensas areas nas cristas das falhas
cortando as duas bacias desde o sul até o norte apds Santa Leopoldina e
acima de Santa Maria do Jetibad. Sdo extremamente frageis a erosdo em
ravinas ou a deslocamentos de massas. Seu horizonte B pouco espesso
indica propensdo & erosdo e 0 uso acelerari esta tendéncia natural.

Unidades de mapeamentos encontradas na regido, Ca2, Ca3.

e Neossolos:

v’ Sd0 solos pouco desenvolvidos, resultantes de deposigBes fluviais
recentes nas varzeas de rios e corregos. A drenagem € diversificada. A
textura varia de média a argilosa. Apresentam pequena a média
suscetibilidade a erosdo nas varzeas das serras, por efeito das
inundagbes que podem “lavar” o solo quando h& declividade no terreno.
Foram mapeados na regido das serras, principalmente as areas de varzea

dos rios e pequenos trechos de seus principais afluentes.

e Afloramentos de Rocha:
v/ Sao considerados tipos de terreno e estdo representados por exposicoes
de diferentes tipos de rochas nuas ou com reduzidas por¢des de materiais

detriticos nao classificaveis como solo.
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Figura 8 - Mapa de Solos para os setores.
O numero da curva CN para cada setor foi obtido a partir do cruzamento do mapa de
uUso e ocupacado do solo e o mapa do tipo de solo, Figura 9, utilizando a

classificagdo proposta por Setzer & Porto (1979) para o Estado de S&o Paulo.

TR
TR

Figura 9- Mapa com os valores de CN para os setores.

Os valores utilizados para calculo do produto de erosdo KLSCP foram obtidos para
cada setor pela multiplicacédo entre os coeficientes K, LS, C e P extraidos dos mapas
dos fatores por setor, FIGURAS 4.10 a 4.12, elaborados a partir dos mapas

desenvolvidos por Zamprogno (2004). Para o valor do fator praticas
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A erodibilidade representa o grau de suscetibilidade a erosdo, em razdo das
propriedades intrinsecas e inerentes a cada tipo de solo, tais como: porosidade,
permeabilidade, capacidade de absorcdo da agua, textura e estrutura, coesdo das
particulas e teor de matéria organica. Estas propriedades do solo influenciam a
erodibilidade do mesmo, pois elas estdo diretamente ligadas a velocidade de
infiltracdo da agua, a dispersdo, ao salpicamento, a abrasdo e as forcas que
resistem ao transporte da chuva e enxurrada (DUTRA, 1997).
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Figura 10 - Mapa de erodibilidade dos solos (K) para os setores.
O fator C corresponde a razdo entre a perda de solo que ocorre em uma area
cultivada e a que ocorre em uma area de referéncia continuamente mantida com
solo preparado, sem qualquer tipo de cobertura vegetal (WISCHMEIER; SMITH,
1978). Este fator envolve também o manejo agricola, que inclui combinacdes de
cobertura vegetal, seqiéncia de cultivos, estagio fenologico etc. (BERTONI;
LOMBARDI NETO, 1990).

A influéncia da dinamica de uso e ocupacdo, ligada a falta de procedimentos para
validar ou avaliar precisamente os valores do Fator C para determinadas classes de
uso e ocupacéao, pode provocar variagdes significativas dos valores finais de perda
de solo.
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Figura 11 -Mapa de uso e manejo do solo ( C) para os setores.

As TABELAS 4.8, 4.9, 4.10, 4.11 e 4.12 apresentam para 0s setores de 1 a 5,
respectivamente, os nimeros das curvas de escoamento superficial (CN) e o fator
de eroséo KLSCP.

2
B

TTR0OG0
TTR0G00

TGS
Frio0e0

Fator LS

/"'\\_ Ao i | EELCREE
| | BT
| EECEEE
[ 21547 - 105040
E [ om0~ 200070 .§
] 2
F T . ; L
FH000 300000 0000 XEDO0D J0000

Figura 12 - Mapa fator topogréafico (LS) para os setores.

Tabela 4.8: Dados obtidos para entrada no madulo transporte para o setor 1.

Classes de uso do solo Area (ha) CN KLSCP
Comunidades Florestais em estado médio e avangado de
regeneragio 2431 35 0,0002
Pastagens 1399 63 0,0113
Comunidades Florestais em estado inicial de regeneracao 11 26 0,0003
Silvicultura 26 30 0,0133

Agricultura e pastagem 2976 56 0,0371
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ooworos Para entrada no modulo transporte para o setor 2.

Classes de uso do solo Area (ha) CN KLSCP
Comunldages Florestais em estado médio e avangado de 2037 o8 0,0017
regeneragao
Pastagens 542 67 0,0113
Comunidades Florestais em estado inicial de regeneragao 56 33 0,0024
Silvicultura 0 0 0
Agricultura e pastagem 2511 58 0,3168

Tabela 4.10: Dados obtidos para entrada no médulo transporte para o setor 3.

Classes de uso do solo Area (ha) CN KLSCP
Comunldages Florestais em estado médio e avangado de 5073 35 0,0003
regeneragao
Pastagens 960 64 0,0185
Comunidades Florestais em estado inicial de regeneragéo 88 23 0,0005
Silvicultura 29 32 0,0218
Agricultura e pastagem 6202 56 0,0607

Tabela 4.11: Dados obtidos para entrada no médulo transporte para o setor 4.

Classes de uso do solo Area (ha) CN KLSCP
Comunldages Florestais em estado médio e avangado de 3717 39 0,0019
regeneragao
Pastagens 1210 66 0,1105
Comunidades Florestais em estado inicial de regeneragao 5963 23 0,0028
Silvicultura 177 36 0,1298
Agricultura e pastagem 79 58 0,3618

Tabela 4.12: Dados obtidos para entrada no médulo transporte para o setor 5.

Classes de uso do solo Area (ha) CN KLSCP
Comunldages Florestais em estado médio e avangado de 1052 a1 0,0020
regeneragao
Pastagens 479 67 0,1150
Comunidades Florestais em estado inicial de regeneragao 75 29 0,0029
Silvicultura 0 0 0
Agricultura e pastagem 2971 59 0,3767

Pela dificuldade em se identificarem na literatura valores-padrdo para condi¢des
tropicais, utilizaram-se os obtidos para uma regido proxima a regido de estudo, por
GEARH (2004), Média de horas de luz do dia para cada més do ano.

A partir dos dados de insolagdo diaria adquiridos do Instituto Capixaba de Pesquisa
e Extensdo Rural (INCAPER) para a Estacdo Agroclimatolégica de Santa Teresa
(Codigo 83647), para o periodo de janeiro de 1980 a dezembro de 1984, calcularam-
se as médias de horas do dia para cada més.
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ppical, ndo hé distingdo entre as esta¢des sendo todo

ratura média acima de 18°C, portanto propicio ao
crescimento continuo da vegetacdo. Desta forma foi atribuido o valor 1 para

referéncia da estacdo de crescimento para todos os meses do ano.

A equacgao utilizada pelo modelo GWLF para obtengédo da erosividade de chuva
(REY), trata-se de uma equacdo empirica, obtida para regides de clima temperado.
Dessa forma, o coeficiente de erosividade de chuva (&), utilizado nessa equacéo, é
especifico para esse tipo de regido, ndo sendo objeto de estudos em paises de
clima tropical. Dado o exposto, utilizou-se para esse coeficiente o valor obtido para
uma regiao préxima a regido de estudo (GEARH, 2004); ver TABELA 4.13.

Tabela 4.13: Dados obtidos para entrada no modulo transporte para todos os setores.

Més ET CVv* Insolagédo (h/dia) Estacdo de crescimento** a***
Janeiro 1,00 458 1 0,199
Fevereiro 1,00 5,46 1 0,199
Marco 1,00 4,85 1 0,199
Abril 1,00 3,89 1 0,199
Maio 0,45 5,05 1 0,199
Junho 0,45 4.80 1 0,199
Julho 0,45 4,68 1 0,199
Agosto 0,45 4,98 1 0,199
Setembro 0,45 3,45 1 0,199
Outubro 1,00 3,87 1 0,199
Novembro 1,00 4.42 1 0,199
Dezembro 1,00 4,05 1 0,199

Observacédo: * (ET CV = xxxxx); ** (Estacdo de crescimento =); *** (at = coeficiente de erosividade da
chuva). Mais detalhes podem ser obtidos em GEARH (2004)

Os dados de entrada relativos as estimativas disponiveis de armazenamento
saturado e insaturado inicial, coeficientes de recessdo e de escoamento, foram
obtidos em manual do GWLF (HAITH, 1992), TABELA 4.14, devido a inexisténcia e
dificuldade de obtencdo dos dados na regido em estudo. Para o coeficiente de
recessdo foi feita uma analise de sensibilidade variando os valores dentro do

intervalo de valores tipicos recomendados pelo manual (0,01- 0,2).


http://www.pdfcomplete.com/cms/hppl/tabid/108/Default.aspx?r=q8b3uige22

Cllck Here to upt

Your complimentary
EP/CT-HIDRO-GRH — 01/2004

use period has ended. 77
Thank you for using
PDF Complete.
dos de entrada do arquivo de transporte.
do GWLF Valores padrao
Armazenamento Saturado Inicial (cm) 0
Armazenamento insaturado Inicial (cm) 10
Coeficiente de Recesséo (I/dia) 0,01
Coeficiente de Infiltracdo (I/dia) 0*
Neve (cm) 0
* Considera-se toda precipitacdo sai da bacia hidrogréfica por evapotanspiracéo ou descarga

fluvial.
Fonte: Manual do GWLF (HAITH, 1992)

Segundo o manual do GWLF (HAITH, 1992), a taxa de descarga de sedimento
(SDR) é geralmente obtida por uma relacdo baseada na area da bacia hidrogréfica.
A equacdo (Equacédo 4.5) utilizada no presente estudo foi utilizada por GEARH

(2004). Os valores obtidos para cada setor sdo apresentados na TABELA 4.15.

SDR =0,42- A% (4.5)

A é a area do setor (milhas?).

Tabela 4.15: Taxa de descarga de sedimentos (SDR) de cada setor.

Setor Area (ha) SDR
1 6842 0,279
2 5150 0,289
3 12353 0,259
4 11153 0,262
5 4578 0,293

A capacidade total de agua (CTA) foi obtida a partir da disponibilidade total de agua
no solo (DTA), calculada conforme indicado por Bernardo (1995), a partir dos teores
de umidade correspondentes a capacidade de campo (Cc) e o ponto de
murchamento (Pm) e da densidade aparente do solo.

DTA = (wj* Da (4.6)
10

DTA é a disponibilidade total de agua (mm/cm de solo); Cc é a capacidade de

campo (% em peso); Pm é o ponto de murchamento (% em peso) e Da é a
densidade aparente do solo (g/cm3).

A capacidade total de agua no solo (mm) é considerada disponivel para a cultura no

perfil do solo que esteja ocupado pelo seu sistema radicular, conforme apresentado
na Equagao 4.7.

CTA=DTA-Z (4.7)
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agua do solo (mm); DTA é a disponibilidade total de

profundidade efetiva do sistema radicular (cm).

Para os valores da capacidade de campo e ponto de murchamento, utilizaram-se 0s
valores indicados por Costa (1994). Devido a indisponibilidade de dados de
densidade aparente dos solos para a regido de aplicagdo do modelo, foram
utilizados os valores identificados no levantamento pedoldgico para a area de estudo
do trabalho desenvolvido por GEARH (2004), adjacente & bacia-piloto do presente
trabalho. O valor da profundidade para célculo da capacidade total de 4gua (CAD)
utilizado (Z = 120 cm) foi indicado por Rossato (2002) para os tipos de solos
encontrados na regido. Os dados utilizados para célculo da capacidade total de agua

e os valores de capacidade total de agua para cada tipo de solo, TABELA 4.16.

Tabela 4.16: Dados utilizados para calculo da capacidade total de agua (cm).
Dados de solo

Tipo de solo
DA (g/cm3) PMP (%) CC (%) Z (cm) CTA (cm)
Neossolos 1,65 4 9 120 9,9
Cambissolo (Ca2) 1,25 17 5 120 27,0
Latossolo (Lva4) 1,30 13 27 120 21,84
Latossolo (Lva5) 1,30 13 27 120 21,84
Latossolo (Lva6) 1,30 13 27 120 21,84
Latossolo (LvaHa) 1,30 13 27 120 21,84

Para definicdo do valor de capacidade disponivel de dgua por setor, calculou-se a

média ponderada, em funcdo da area de cada tipo de solo presente em cada setor.

Tabela 4.17: Média ponderada por setor dos valores de capacidade total de agua.

Setor CTA (cm)
1 22
2 23
3 21
4 23
5 23

Para implementacdo do modelo, foram utilizados, em alguns casos, valores de
literatura para o arquivo Nutrient.dat, visto que n&o foi possivel a determinacdo de
valores locais. Como esses valores ndo sao normalmente encontrados na literatura

para paises tropicais foram usados alguns valores do manual do GWLF.

As concentracfes dos nutrientes no escoamento superficial rural para cada uso de
solo, mostradas na TABELA 4.18, foram estimadas com base em valores da
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, 972 apud USEPA, 1999) e dados utilizados por GEARH

(2004).
Tabela 4.18: Nutrientes no escoamento superficial rural por cultura.
. ~ Fdésforo
Cultura Nitrogénio (mg/l) (mg/l)
Comunidades Florestais em estado médio e avancado de
= N 1,07 0,03
regeneragao (valor correspondente a mata)
Pastagens 3,00 0,25
Comunidades Florestais em estado inicial de regeneracéo
N 1,07 0,03
(valor correspondente a mata)
Silvicultura 1,78 0,03

(valor correspondente a eucalipto)
Agricultura e pastagem

(valor médio dos valores de pastagem, café e culturas 2,24 0,24
temporarias)

Fonte: USEPA (1999c); GEARH/UFES (2004)

Para os dados de nutrientes no lencol subterraneo, considerou-se a média dos
valores resultantes das analises laboratoriais de dgua para os parametros nitrogénio
e fosforo totais, obtidos nas campanhas de qualidade de &gua ocorridas em periodo
de estiagem (julho e setembro), do ponto de monitoramento mais de montante do rio
Santa Maria a Vitoria, conforme sugerido por HAITH (1992). A maior contribuicdo
para a descarga do rio nesse periodo é proveniente do lencol subterraneo uma vez

gue esse se encontra distante de pontos possiveis de despejos pontuais.

Tabela 4.19: Nutrientes dissolvidos no lencol subterraneo.
Nitrogénio (mg/l) Fésforo (mg/l)
0,77 0,06

As cargas totais de nutrientes contidas nos sedimentos utilizadas foram
determinadas pela andlise quimica de amostras de solo da regido adjacente a regido

da bacia-piloto, no estudo desenvolvido por GEARH (2004).

Tabela 4.20: Concentracdes de nitrogénio e fosforo totais no sedimento para os tipos de

solos.
Tipo de solo Concentragao (mg/kg)
Nitrogénio total Fosforo total
Neossolos 91 61,3
Cambissolo (Ca2) 294 18,96
Latossolo (Lva4) 174 26,04
Latossolo (Lvab) 174 26,04
Latossolo (Lva6) 174 26,04

Latossolo (LvaHa) 174 26,04
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do modelo (HAITH, 1992), os valores médios de
nitrogénio e fosforo total para cada tipo de solo foram ponderados pela area dos
solos por setor e multiplicados pelo fator de enriquecimento (t = 2). Esses valores

sao apresentados na TABELA 4.21.

Tabela 4.21: Médias ponderadas, pelas areas dos solos, das concentra¢des de nitrogénio e
fésforo totais no sedimento, por setor.
Concentragéo (mg/kg)

Setor

Nitrogénio total Fosforo total
1 345 54
2 427 49
3 347 55
4 428 50
5 428 50

4.2.2.1.5 - Identificacdo dos parametros comuns aos programas GWLF e QUAL2E

Foram analisadas as correlacfes existentes entre os dados de saida do GWLF e os
dados de entrada do modelo QUALZ2E.

Foram identificadas as seguintes relacbes entre o0s parametros comuns

considerados pelos dois modelos:

O modelo GWLF considera como saida o nitrogénio total e nitrogénio dissolvido,
enquanto que entrada para o modelo QUAL2E ocorre como nitrogénio organico,
nitrato, nitrito e amonia total. Para solucdo do problema das diferengas entre as
formas de saidas e entradas dos modelos que ndo sdo equivalentes foram feitas

algumas consideragoes.

Na integracdo dos modelos GWLF e QUALZ2E, o nitrogénio organico foi considerado,
na entrada do QUALZ2E, equivalente a diferenca entre o nitrogénio total e nitrogénio
dissolvido. Para a forma dissolvida (saida do GWLF) foi considerado o somatério das
formas de amonia, nitrito e nitrato. A concentracdo de nitrito em esgotos pode ser
considerada praticamente nula (VON SPERLING, 1996), bem como em ambientes
oxigenados (ESTEVES, 1988). Portanto, a parcela de nitrogénio dissolvido pode ser

considerada como sendo o somatério das formas nitrato e amonia total.
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0 amoniacal em nitrato € muito rapida, ocorrendo no

ara o rio, prevalecendo na agua o parametro nitrato
(CASTRO, 2001), foi considerada desprezivel a parcela aménia proveniente da
poluicdo difusa. Logo, para a calibracdo preliminar do modelo QUALZ2E, o nitrogénio

dissolvido, estimado pelo GWLF, foi considerado como nitrato.

Para o fésforo a saida do GWLF é fésforo particulado e fosforo dissolvido enquanto
que entrada do modelo QUAL2E ocorre como foésforo particulado e fésforo total
dissolvido. Como as saidas dos modelos sdo equivalentes ndo foram necessérias

transformacoes.

A saida da vazdo no modelo GWLF é a soma do escoamento superficial com o

escoamento subterraneo, sendo necessario, apenas a conversao de unidades.

A entrada dos dados de poluicdo difusa para o modelo QUALZ2E foi feita por meio do
“Incremental Flow”, sendo que cada trecho do QUAL2E foi considerado como uma
“bacia” (setor) no modelo GWLF, visto que a interface entre os modelos tornou
necessaria a divisao da bacia do Alto do rio Santa Maria da Vitéria em 5 setores que
serdo simulados independentemente e considerados como contribuicbes para cada

trecho.

4.2.2.1.6 - Parametros considerados na analise dos cenarios de simulacéo

Foram considerados na avaliagdo nos cenarios para simulagdo do enquadramento
os parametros DBO, fosforo total simulados pelo modelo QUAL2E e coliformes por

planilha em Excel segundo metodologia proposta por Von Sperling (1996).

A DBO ¢ indicativa de poluicdo de origem predominantemente organica, como
despejos domésticos e diversos tipos de efluentes industriais existentes em
abundancia nas bacias hidrogréficas (VON SPERLING, 1996). O fosforo total é
encontrado nos fertilizantes agricolas, sendo carreado de forma difusa aos corpos de
agua, podendo acarretar eutrofizacdo, principalmente em lagos e reservatorios. O
nitrogénio também é responsavel pela aceleragdo do processo de eutrofizacdo. No

entanto, o fésforo €, normalmente, o nutriente limitante (VON SPERLING, 1996).
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re simulacdo da qualidade de agua com o modelo

Nas simula¢des de qualidade de agua foram considerados os dados de qualidade
para a cabeceira correspondente a campanha de setembro de 1997, apresentados
na TABELA 4.5, do item 4.2.2.1.3, para o ponto “Alto do Santa Maria”. Essa
campanha apresentou a menor vazao quando comparada com as demais, sendo a

mais proxima da vazéao critica Qv 10, utilizada nas simulagdes.

Na simulacéo, foi considerada apenas uma carga pontual representando a carga de
esgoto gerado pela populacdo do municipio de Santa Maria de Jetiba, como pode

ser observado na Figura 13.

tracno 11 tracro 12 Arecha 2 Arecho & trecho = PQEE‘*I""\"D":C-)Y' i
o L L | NIENERN ISR INEEEE NI N] IENENIEENEANIEEEENY
rio=c et e [ TR FFE- PP AR A PR R R A H A R H T T nnrrr.......l'dg R Bl

Figura 13 - Localizacdo do langamento do esgoto no Rio Santa Maria da Vitéria.

O valor estimado para a vazdo de esgoto doméstico proveniente do municipio de
Santa Maria de Jetiba foi calculado em funcdo da populacao e de um valor atribuido
para o consumo médio diério de 4gua de um individuo, denominado quota per capita
(QPC). Segundo Habtec (1997), o municipio de Santa Maria de Jetiba apresenta
uma populagédo de cerca de 25.576 habitantes. Dessa forma, pode ser classificado
como um povoado pequeno (entre 10.000 e 50.000 habitantes) e o consumo per
capita de agua adotado foi de 145 I/hab/dia (VON SPERLING, 1996).

De maneira geral, a producdo de esgotos corresponde aproximadamente ao
consumo de agua multiplicado por um coeficiente de retorno (c). Os valores tipicos
deste coeficiente variam de 60% a 100%, sendo que o valor usualmente adotado
tem sido de 80% (VON SPERLING, 1996). O calculo da vazao média de esgoto

doméstico para cada propriedade é dado pela equacéo:

0 :Pop«QPC~c (4.8)
™ 1000 - 86400
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esgoto (m3/s); Pop é a populacdo de projeto (hab);

7

‘QPC é a quota per capita de agua (I/hab.dia) e ¢ é o coeficiente de retorno

esgoto/agua.

A vazdo média de esgotos efluente da populacdo de Santa Maria de Jetiba foi de
0,037 m3/s, o valor estimado.

As caracteristicas qualitativas quimicas desse efluente foram estimadas por valores
tipicos de esgotos predominantemente domésticos, encontrados na literatura (VON
SPERLING, 1996).

A TABELA 4.22 apresenta a carga per capita dos parametros considerados nas

simulagodes.
Tabela 4.22: Carga per capita considerada para a ETE.
Parametro Carga per capita (g/hab.dia)
DBO 54
Fosforo Organico 0,8
Fésforo Inorganico 1,7

Com a vazéo estimada de 0,037 m3/s e a carga per capita adotada como mostra a
TABELA 4.22, calculou-se a concentracdo de cada parametro considerado com base

na equagao:

_ Kper capita - Pop (4.9)
Q e 86400

C é a concentracao do parametro (mg/l); Kper capita é a capita do parametro por
habitante (g/hab.dia); Pop € a populac¢éo de projeto (hab) e Q,., é a vazdo média de

esgoto (m3/s).

Tabela 4.23: Concentracdo considerada para a ETE nas simulac¢fes realizadas.

Parametro Concentragao (mg/l)
DBO 465,62
Fésforo Organico 6,9
Fosforo Inorganico 14,66
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como vazéo de referéncia para o rio Santa Maria da

1ada baseada nos resultados da dissertacéo de Coser

(2003).

Nesse estudo, foi feita a regionalizacdo da Q70 considerando dois métodos:
Tradicional e da Eletrobras. Para a regido onde se encontra a bacia do rio Santa
Maria da Vitoria, observou-se que tanto o método Tradicional quanto o da Eletrobras
foram considerados satisfatorios, sendo que, em ambos os métodos, a variavel que
melhor representou a variagcao da Q7,1 foi a area de drenagem. As Equacdes 4.10 e
4.11 apresentam os modelos de regressdo recomendados para representacdo da
vazao minima Q7 10 para os métodos Tradicional e da Eletrobras, respectivamente.

No presente trabalho, adotou-se o valor médio obtido por esses métodos.

Q7vlo — 12,4181'10_3 . A0,88959 (4.10)
Q7vlo — 10,6074 . 10—3 . A0,9l741 (4.11)

Q,1, € a vazdo minima de sete dias consecutivos com periodo de retorno de 10

anos (m3/s) e Aé a area de drenagem (km2).

A é&rea de drenagem do ponto considerado como cabeceira do trecho simulado é
aproximadamente 136 km2. Os valores obtidos para a vazdo minima (Q7,10) pelos
métodos Tradicional e da Eletrobras foram, respectivamente, 0,98 e 0,96 m?3/s,
sendo a média 0,97 md/s.

4.2.2.1.8 - Consideracdes sobre simulacao da qualidade de agua com a planilha Excel:
parametro Coliformes Termo-tolerantes

Na simulacéo de qualidade de agua para o parametro Coliforme Termo-tolerante, foi
considerada apenas uma carga pontual representando a carga de esgoto gerado
pela populacdo do municipio de Santa Maria de Jetiba, como pode ser observado na
Figura 14, e apenas no quinto trecho, foi feita a modelagem utilizando a planilha em

Excel.
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Figura 14 - Localizacdo do langamento do esgoto no Rio Santa Maria da Vitéria.
A concentracdo de coliformes fecais na mistura esgoto rio, apds o lancamento é
obtida por meio da Equacédo 4.12, Von Sperling (1996). Dessa forma, a equacao
utilizada foi:

Qr ’ Nr + Qe ’ Nebruto (4.12)

N, =
Q +Q.

N, é a concentracdo de coliformes fecais apos a mistura; Q,é a vazao do rio, em
m’/s; Q, é avazao do esgoto, em m*/s; N_é a concentragédo de coliformes fecais no

rio, em org/100 ml e Ne,,,,, € a concentracdo de coliformes no esgoto bruto.

Os valores de concentracdo de coliformes fecais no esgoto bruto e coeficiente
bacteriano foram obtidos de Von Sperling (1996). A concentracdo de coliformes
fecais no rio foi considerada a média, entre outubro/2002 e junho/2006, dos dados
monitorados pela ESCELSA (2006). Ver TABELA 4.24 .

Tabela 4.24: Coeficientes utilizados na simulacao.

Parametros Valores
Concentracao de coliformes fecais Neyyo 1x10° org/100 mi
Concentracao de coliformes fecais no rio (org/100 ml) 1x10* org/100 ml*
Coeficiente de decaimento bacteriano (k) 1,0d?

Observagdo:* média (out 2002 e junho 2006)
Fonte: VON SPERLING (1996); ESCELSA (2006).

Para a vazao do rio foi adotado o0 mesmo valor referente a vazao minima (Qz.10)

obtida pelos métodos Tradicional e da Eletrobras, sendo a média 0,97 m3/s.

A vazdo média de esgotos efluente da populacdo de Santa Maria de Jetiba foi de

0,037 m3/s, calculado pela Equagéo 4.8.
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centracdo de coliformes fecais ao longo da distancia

luxo em pistao (rios), apresentada por Von Sperling

(1996).

N = No ~e‘kb (4.13)

N, € a concentragdo de coliformes ap6s a mistura, em org/100 ml; K, é o coeficiente

de decaimento bacteriano, em d™ e t é o tempo, em dias.

A correspondéncia entre a distancia e o tempo é obtida pelo pela equacao:

d —v-t (4.14)

d é adistancia de percursos em km; v é a velocidade do curso de dguaem m/s e
té o tempo, em dias.

Para a velocidade do Rio Santa Maria da Vitéria foi utilizado o valor de 0,06 m/s,

valor obtido na calibracdo do modelo QUALZ2E.

4.2.2.2 - O modelo SisBAHIA

4.2.2.2.1 - Descricdo do modelo computacional SisBAHIA

O SisBAHIA foi cedido, em 2000, a Universidade Federal do Espirito Santo pela
Universidade Federal do Rio de Janeiro, como parte de acordo de cooperacao
técnica entre as duas instituicbes. Este modelo pode ser usado para simulacao tri-
dimensional (3D) e bi-dimensional (2DH). No modulo 2DH o modelo utiliza as
equacOes governantes do modelo 3D integradas analiticamente na dimenséo

vertical.

O sistema foi desenvolvido de forma a torna-lo amigavel, ou seja, de facil manuseio
pelo usuario. A partir deste programa podem ser acessados outros programas que
auxiliam a implementacdo do modelo, como Argus One que gera malhas; Surfer
para geragcdo de mapas com campo de velocidades e plumas de constituintes;
Grapher para geracao de gréaficos de elevacao e velocidade (médulo e dire¢do); um
programa para animagdo dos resultados de campo de velocidade e do

desenvolvimento da pluma de um constituinte qualquer; e o access, que gera base
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esultados do programa, dando-lhes seguranca

O SisBAHIA utiliza discretizacao via elementos finitos quadraticos, permitindo melhor
mapeamento de geometrias e batimetrias complexas (ROSMAN, 2000).

A qualidade da &gua pode ser simulada em trés modulos diferentes: Modelo de
Transporte Euleriano, Modelo de transporte Lagrangeano e Modelo de Qualidade de
Agua, sendo que neste Gltimo podem ser simulados até 11 parametros acoplados, a
saber: Amonia, Nitrato, Nitrogénio Organico, Biomassa de Fitoplancton, Demanda
Biogquimica de Oxigénio — DBO, Oxigénio Dissolvido — OD, Fdésforo Inorgénico,

Fosforo Organico, Clorofila_a, Temperatura e Salinidade.

4.2.2.2.2 - Descricdo da area modelada com o modelo SisBAHIA

A regido estuarina considerada no presente trabalho para fins de simulagdo de
qualidade de agua com o SisBAHIA esta inserida no complexo estuarino da baia de
Vitéria, regido de grande importancia econémica para o Estado do Espirito Santo.
Dentre os diversos usos da agua nesta regido podem ser destacados: a navegacao,
comercial e recreativa, a diluicdo de despejos domésticos e industriais, a pesca de
subsisténcia e esportiva, a pratica de esportes nauticos e a harmonia paisagistica,
gue em sua maioria interferem em maior ou menor grau na qualidade da agua da
regido. Nesta regido também ha area de manguezal, com importante papel ecolégico
e social, destacando-se a Reserva Biol6gica Municipal llha do Lameirdo e as
atividades de pesca e cata de mariscos, praticadas principalmente por comunidades
de baixa renda.

A imagem da Figura 15 apresenta a regido da Baia de Vitéria, onde desagua o Rio

Santa Maria da Vitoria. Em vermelho esta destacada a regido de manguezal.

A hidrodinamica na regido é bastante complexa, pois ha aporte de agua do mar por
duas entradas: o canal de acesso ao Porto de Vitéria, na Baia de Vitoria, e o Canal
da Passagem, interligado & Baia do Espirito Santo. A bacia de drenagem do estuario
tem aproximadamente 1557,2 km2, com vazdes média, minima e maxima de
13,96m3/s, 6,26 m3¥/s e 21,66 m?/s (SANTOS, 1994 apud SALDANHA, 2007).
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Unlimited Pagesil regido de estudo é regido por marés semidiurnas

tituinte lunar de maré, M2 (RIGO, 2004), com alturas
maximas de 1,7 m na maré de sizigia e 0,9 m na maré de quadratura, segundo
informacgdes obtidas na Tabua de Marés para o Porto de Tubardo do ano de 2000
(DHN, 2000).

A
}/ Baia do
9@/); : Espirito Santo

Figura 15 - Regido do estuario do Rio Santa Maria da Vitoria.

4.2.2.2.3 - Implementacéo do SisBAHIA — médulo de hidrodinamica

a) Definicdo da malha computacional

A malha utilizada foi obtida de Saldanha (2006). Ela foi feita em elementos finitos
qguadrangulares no Software Argus One. A malha é composta por 456 elementos
com 2446 nés, abrangendo desde a captacdo da CESAN, ao norte, a entrada da

Baia de Vitdria e o extremo norte do Canal da Passagem (Figura 16).

O trecho do rio escolhido para apresentacdo dos resultados da simulagdo
corresponde ao corpo d’agua entre a captacdo da CESAN e a foz do rio Santa Maria
da Vitoria.


http://www.pdfcomplete.com/cms/hppl/tabid/108/Default.aspx?r=q8b3uige22

* C

Ciick Here to up

Unlimited Pages al

Your complimentary
o EP/CT-HIDRO-GRH - 01/2004
use period has ended. 89

Thank you for using
O m p I ete PDF Complete.

Tarragem a jusante do
ponto de captacao de agua m

Serra

Cariacica

Vitéria

7750000 7751500 7753000 7754500 7756000 7757500 7759000 7760500 7762000 7763500 7765000
|

Vila Velha

T T T T T T T
356000 357500 359000 360500 362000 363500 365000

Figura 16 - Malha de elementos finitos quadrangulares usada nas simulacoes (SALDANHA, 2006).

b) Batimetria

A batimetria € uma informacdo bésica para o funcionamento do modelo de
simulag@o. Neste estudo foram utilizados dados batimétricos obtidos por GEARH
(2002,, 2002,, 2002;) e Rigo (2001). As profundidades sédo bastante diversas,
variando de 18m na regido do Canal de Vitdria a pontos onde ocorre secamento, no

entorno do mangue.

c¢) Condic¢des iniciais

O horario do inicio da simulagcéo, em relagcdo a maré, € importante para reduzir a
instabilidade numérica do modelo, inerente ao processo de partida a frio. Devido a
isso, optou-se por comecar todas as simulacdes na preamar, isto €, quando o nivel
d’agua da regido modelada era maximo. Esta condic&o inicial para maré implica em

velocidade nula em todo o dominio computacional.

Para a simulacdo de qualidade de agua foi considerado lancamento de poluentes
somente no rio Santa Maria da Vitoria, com concentracdes nulas em todo o dominio

modelado.
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O modelo utiliza dois tipos de condicdes de contorno: aberto e terrestre. As
condicdes de contorno utilizadas no modelo hidrodinamico foram: maré no Canal de

Vitéria e da Passagem e vaz&do no rio Santa Maria da Vitéria.

Os dados de maré foram obtidos das estacdes marégraficas instaladas no Porto de
Tubardo e Caieiras (RIGO, 2004). Os valores foram inseridos no modelo para a
condicdo de contorno do Canal da Vitéria e da Passagem, com defasagem

apropriada para representar a inversdo de fluxo que ocorre na regiao.

Para definicdo da vazdo do rio Santa Maria foram utilizados valores médio, minimo e
maximo para o ponto da captacdo da CESAN (SANTOS, 1994 apud SALDANHA,
2007). Os dados de vazédo foram inseridos como vazao nodal, ou seja, vazao por
metro linear. Dessa forma, a vaz@o na condi¢éo de contorno do rio é igual a integral
da vazdo nodal ao longo do comprimento da seg¢do. O valor da vazao ficou

constante para cada cenario simulado.

Nos contornos fechados, limite de terra ou estruturas foi imposta a condicdo de néo

deslizamento e velocidade perpendicular nula.

e) Calibracéo e validacdo do modelo

A calibracdo e a validacdo do modelo hidrodinamico foi feita por Saldanha (2006)
com dados obtidos por Rigo (2004). Para os resultados obtidos nos pontos de
controle foram calculados os erros médios percentuais e comparados com dados de

literatura.

4.2.2.2.4 - Implementacéo do SisBAHIA — Mdédulo de qualidade de agua

Uma vez calibrado e validado o modelo de simulagdo do padréo de escoamento do
corpo d’agua, pode-se prosseguir a simulacdo de qualidade de agua. Para esta

simulagdo foi utilizado o médulo “Modelo de Transporte Euleriano do SisBAHIA”.

Como o objetivo da simulacéo é promover o enquadramento do trecho estuarino do
rio Santa Maria da Vitoria, optou-se por simular o parametro coliforme termo-

tolerante, pois este parametro é representativo da poluicdo por esgoto doméstico e


http://www.pdfcomplete.com/cms/hppl/tabid/108/Default.aspx?r=q8b3uige22

Your complimentary
o use perl'oa' has ended. EP/CT-HIDRO-GRH — 01/2004 91
B 3 CO m |ete Thank you for using
e p PDF Complete.
Click Here to up
Unlimited Pages

ANto aos usos das aguas para aquicultura, conforme
A 357/2005 (BRASIL, 2005).

Um parémetro importante na modelagem de coliformes é a taxa de decaimento das
bactérias, T90. Este parametro varia devido a diversos fatores, sendo o principal a
radiacao solar. Feitosa (2003) desenvolveu uma planilha na qual é calculado o valor
de T90 a cada hora do dia, utilizando a formulacdo de Mancini (1978, apud
FEITOSA, 2003) que considera: latitude e longitude do local, temperatura,

salinidade, profundidade local e profundidade de Secchi.

Com esta planilha, foi calculado T90 para a regido da foz do rio Santa Maria. Os
valores variaram de 6,77 h, durante o dia a 62,49 h, no periodo noturno. Neste
estudo foi utilizado um valor constante de 15 h. Também foi feito teste com T90 de
50 horas.

a) Condicdes iniciais e de contorno

Para a simulacdo de qualidade de agua foi considerado langamento de coliformes
somente no rio Santa Maria da Vitoria, com concentra¢des nulas em todo o dominio
modelado, uma vez que o objetivo do trabalho é avaliar a influéncia do Rio Santa
Maria no estuario. O inicio do langamento coincidiu com o inicio da simulagéo do

modelo hidrodinamico, ou seja, a preamar.

4.2.2.3 - O sistema de apoio a gestdo de aguas - SAGA

4.2.2.3.1 - Descri¢cdo do sistema SAGA

O Sistema de Apoio a Gestdo das Aguas - SAGA é um sistema gerenciador de
informacdes espacializadas que comecou a ser desenvolvido no projeto CT-
HIDRO/FINEP/Edital-01/2001 intitulado “Desenvolvimento de Instrumentos para a
Gestdo dos Recursos Hidricos do Norte do Estado do Espirito Santo”, tendo como
executor o0 GEARH/UFES. Durante a execugdo do projeto CT-
HIDRO/GBH/FINEP/Edital-02/2002 intitulado “Desenvolvimento e Aplicacdo de
Tecnologia da Informagdo em Gestédo de Recursos Hidricos na Bacia do Rio Doce -
DATEC- DOCE, sofreu uma reestruturagdo de modo a permitir a sua utilizacdo a
partir de modulos que funcionam de forma independente, mas com interatividade

(Quando?). Ainda neste projeto foi reallizado aperfeicoamento e avaliagdo da
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A estrutura definida para o SAGA, Figura 17; contempla um aplicativo modularizado,
responsavel pela comunicacdo entre os seus bancos de dados e suas varias
aplicacbes como: visualizagcdo de informacdes georreferenciadas, cadastro de
usuarios de agua, gestdo de dados de estacdes hidrolégicas e cadastro e consulta
de outorgas.

Cadastin
Tsuarios
<" Estagles o

Figura 17 - Esquema conceitual basico de funcionamento do SAGA

O SAGA é composto pelos seguintes modulos:

» Sistema de Visualizacdo de Dados Georreferenciados — GEOMAPA
« Sistema de Cadastro de Usuarios da Agua — SISCAD

* Sistema de Gestédo de Dados de Estacdes Hidrologicas — SISGEST
* Sistema de Cadastro e Consulta de Outorgas — SISOUTORGA

Neste projeto, utilizou-se apenas o médulo GEOMAPA, o qual foi desenvolvido
utilizando-se o componente MapObjects da ESRI em conjunto com o Delphi da
Borland. E o médulo responsavel pela geracéo de informagdes gréaficas a partir de
dados enviados pelos outros mdédulos, bem como pela exibicdo e manipulacdo de
mapas tematicos georreferenciados. O formato utilizado para exibicdo dos mapas €

um formato vetorial, denominado shapefile desenvolvido pela ESRI e para os
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IL (Band Interleaved by Line Multiband Images)

> de dados alfa-numéricos do sistema foi utilizado o
software Microsoft ACCESS 2000.

O GEOMAPA possui funcionalidades béasicas de um SIG, como ferramentas de
zoom, de movimentacdo de tela, legenda, organizagcdo e classificacdo dos temas
exibidos, entre outras. Figura 19 apresenta um fluxograma com as funcionalidades
basicas do GEOMAPA.

4.2.2.3.2 - Adequacéo do sistema SAGA

7

Um problema comum no desenvolvimento de software € a instabilidade e
flexibilidade, que ocorre principalmente quando clientes e usuarios trazem novos
requisitos, ou alteracbes de requisitos existentes, desde a liberacdo da primeira
versdo do software. A necessidade de corrigir e otimizar esta presente em qualquer
software desde 0 momento em que se comeca 0 Seu projeto, iSso se torna inevitavel
a medida que as tecnologias avancam e a demanda do usuario aumenta
constantemente. Portanto, esse projeto ndo poderia seguir um rumo diferente,
fazendo-se entdo necessarias as devidas alterac6es para que as adequagdes em

relacdo ao projeto DES-AGUA sejam positivas e/ou construtivas.

Neste contexto, algumas funcionalidades do GEOMAPA sofreram correcbes e

otimizagdes, séo elas:

e Zoom anterior: Essa ferramenta que se encontra na janela principal, foi corrigida
para mostrar no mapa principal o ultimo zoom armazenado. A Figura 18 mostra o

menu onde encontra-se essa funcionalidade.

P | -
"% Global Ctrl+E
. Aproximar Ctrl+Z
=, Afastar Chrl+Alt+Z
= Anterior Clrl+Alt+A

Figura 18 - Menu onde se encontra a funcdo o Zoom Anterior
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Figura 19 - Funcionalidades basicas do médulo GEOMAPA do SAGA
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nalidade € uma das mais utilizada pelo usuério do

; e da ferramenta zoom, passara a ter liberdade de
“segurar” 0 mapa e arrasta-lo para que mude a area visualizada pelo zoom. O
processo de correcdo melhorou a funcdo de arrastar para que O
acompanhamento do mini-mapa, se fizesse em “tempo real”’. Assim o0 usuario
visualiza exatamente ao mesmo tempo o mini-mapa, e a janela do mapa

principal.

e Habilitar as Ferramentas de Zoom e a Opcéo de carregar o Mini-mapa: a
otimizag&o consistiu em habilitar as fungbes de zoom apenas quando ha algum
projeto ativo, evitando assim que a ferramenta figue sem utlidade caso o

visualizador tenha sido inicializado e nenhum projeto esteja aberto.

e Funcdo Identificar: Muitas vezes o0 usuario necessita identificar alguma
caracteristica no mapa, como o nome de um determinado usuario localizado no
mapa. Por exemplo, quando se tem um arquivo com grande namero de pontos,
visualizado numa determinada regido do mapa, fica dificil reencontrar na vista do
mapa, 0 ponto que se deseja obter informagdo, se ele ndo permanecer
destacado apoOs ser selecionado com um simples clique. Dai, surgiu a
necessidade de destacar algumas caracteristicas do mapa (poligono, linha ou
ponto), para que as informacdes ndo sejam “perdidas de vista”. Entdo, a fungéo
identificar foi modificada, de forma que, quando uma determinada caracteristica
do mapa é selecionada, esta fica destacada em cor-de-rosa, até que outro local

seja selecionado ou o mouse seja clicado, desativando aquela selecgéo.

4.2.2.3.3 - Informagbes Georeferenciadas produzidas:

Esta pesquisa utiliza multiplas variaveis, cada uma delas, ligadas a fenbmenos
fisicos e antrépicos que ocorrem no recorte espacial de area de estudo. Portanto,
optou-se por adotar um SIG, especificamente o ArcGIS 9.0, para auxiliar a
espacializacdo de dados e informagdes utilizadas para alcangcar os objetivos

propostos nos procedimentos metodoldgicos.

Estudos como este estdo se tornando cada vez mais usuais com a chegada dos
Sistemas de InformacbOes Geograficas (SIG). Esses sistemas permitem a

visualizacdo espacial de varias variaveis geograficas conjuntamente. Os SIG's sao
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ndas para se realizar processamento de informacgdes

rocessamento. Existem varias definicbes para
geoprocessamento, mas basicamente consiste em capturar, armazenar, integrar,
manipular, analisar e apresentar dados que séo referenciados na Terra (MENDES e
CIRILO, 2001).

As informacdes georreferenciadas foram produzidas com o objetivo de atender

preferencialmente as seguintes demandas na regido de estudo:
e Apoiar a constru¢cao do conhecimento sobre a regido.
e Subsidiar a elaboracdo de diagnésticos socio-econdmicos e ambientais.

e Apoiar a aplicagdo da Equacdo Universal de Perda de Solos — EUPS, em

subsidio ao emprego do modelo GWLF, descrito na se¢éo 4.2.2.1, acima.

e Auxiliar a simulagcdo de cenérios visando o enquadramento de corpos de

agua.

e Espacializar os trechos do pré-enquadramento e as alternativas de

enquadramento a serem votadas.

Com relacdo a esses objetivos, parte das informacdes georreferenciadas produzidas
no trabalho j& foi apresentada na segéo 4.2.2.1.4, acima, as quais subsidiaram a
aplicacdo do modelo GWLF no alto Santa Maria. Apresentam-se nas Figura 20,21
22 e 23 abaixo, algumas outras informagdes na extensdo de toda a bacia do rio
Santa Maria, também utilizadas pela Equipe Técnica no cumprimento dos referidos
objetivos.

A Figura 20 déa informacdes sobre o relevo da bacia, segundo classificacdo proposta
pela EMBRAPA (1999). Pode-se notar que mais da metade da &rea da bacia possui
o relevo de Fortemente Ondulado a Escarpado. Essas areas ndo séo indicadas para
as atividades agricolas com mecanizagdo, tornando-se assim, areas recomendadas
para, preferencialmente, a preservacao de vegetacdo natural e em regeneracéo,
minimizando os impactos da erosdo (observacédo: o fator topografico € um dos mais
influentes no processo erosivo, por interferir na aceleragdo do escoamento

superficial da &gua).
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napa de uso e ocupacdo do solo obtido, com a

propriedade e trabalho familiar, desenvolvendo
agricultura nas vertentes e fundos de vale, limitando-se ao néo cultivo em topos de
morros (com excegbes em determinadas localidades), contribuindo para a
constituicdo da paisagem florestal atual, com consideravel cobertura vegetal de Mata
Atlantica No caso de Santa Maria de Jetiba, onde 43% do seu territorio é coberto por
Florestas Primarias e Secundéarias em estado avancado de regeneracdo, mesmo
sendo este um municipio de grande e diversificada producdo agricola. Pode-se
afirmar que a vegetagcdo encontra-se nesta condicdo devido a histdria da forma de
producdo e organizagdo das propriedades, o que conduziu a ndo necessidade de

expandir largamente a area de producéo agricola.
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Figura 20 - Mapa de Relevo da bacia hidrogréfica do Rio Santa Maria da Vitoria.
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Figura 21 - Mapa de Uso e Ocupacdo do Solo da bacia hidrografica do Rio Santa Maria da Vitdria.

A Figura 22 apresenta o potencial natural de erosdo da area — PNE, produto dos
fatores R, K e LS da Equagé&o Universal de Perdas de Solo (EUPS) — Equacéo DD.

A=R.K.L.S.C.P (DD)

onde: A é a perda de solo calculada por unidade de area e tempo, t/ha/ano; R é o
fator erosividade da chuva, que expressa o poder erosivo da precipitacdo; K é o
fator erodibilidade do solo, que representa a capacidade do solo de sofrer eroséo; L
€ o fator comprimento do declive; S é o fator grau de declive; C € o fator uso e

manejo do solo; e P é o fator pratica conservacionista.
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Figura 22 - Mapa do Potencial Natural & Erosdo da bacia hidrogréfica do Rio Santa Maria da Vitoria.

Ao analisar esse mapa, tem-se que a area com potencial de perda de solo acima de
700 t/ha/ano somam cerca de 40%, correspondendo as areas de relevo mais
acidentado (ver mapa de relevo; Figura 22) e que por sua vez influenciou na
formacao do solo, originando na drea 0 CAMBISSOLO, pouco resistente a erosédo. A
erosividade da chuva mostrou ter pouca influéncia na variagdo dos resultados da
EUPS, em conformidade com o estudo realizado por Luppi (2002), onde observou a
sensibilidade dos resultados da EUPS com a variagcédo das formas de obtencdo dos
fatores K, L e LS. O mapa de PNE possibilita a identificacao de area, que devido as
suas caracteristicas fisicas sdo mais susceptiveis a erosao, podendo orientar o
planejamento e a adogé@o de préaticas conservacionista, buscando-se, entre outras,

amenizar as perdas de recursos naturais.

A Figura 23 apresenta o mapa de estimativa de perdas de solo (A), dada pela
equacao DD, segundo sugerida por Riquier (1982) (apud CARVALHO, 1994).
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Figura 23 - Mapa de Estimativa de Perda de Solos da bacia hidrogréafica do Rio Santa Maria da Vitoria.

Como resultado da analise do mapa tem-se que 70% da bacia esta dentro da classe
Nula a pequena. Leinz e Leonardos (1977) (apud CARVALHO, 1994) propdem
limites de tolerancia de perdas de solos por erosdo para o Estado de S&o Paulo,
onde pode-se observar que os limites propostos para os LATOSSOLOS variam de
9,6 a 15,0 t/ha/ano. Adotando-se a tolerancia proposta nesta referéncia para os
LATOSSOLOS, estima-se que 70% da bacia possui uma perda de solo toleravel,
resultado também obtido por Senhorelo (2000) em microbacias dentro da area deste

estudo.

Comparando-se o resultado de potencial natural de eroséo (PNE) do solo (Figura 22)
e de perdas de solo (Figura 23) verifica-se que ha grande superposicao de areas
criticas de PNE com areas na classe “nula a pequena” com relacao a perdas de solo
(A). Esse resultado sup8e que na bacia hidrografica do Rio Santa Maria da Vitoria é
realizado um uso do solo e pratica conservacionista que amenizam os efeitos da
erosdo em grande parte da area. Em suporte a essa observagdo, tem-se que a
porcentagem cobertura florestal da bacia (ver Figura 21) é da ordem de 60%,

possuindo grande poder de preservacao dos solos contra a erosao.
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/ALIACAO E CONTRIBUICAO PARA O
OCEDIMENTOS METODOLOGICOS QUANTO AO

"~ ENQUADRAMENT O DE CORPOS D’AGUA

Visando avaliar e contribuir para o aperfeicoamento de procedimentos
metodolbgicos voltados para o enquadramento de corpos de agua (secdo 4.3.2),
buscou-se o exercicio da pratica, através da simulacdo de etapas de processo de
enquadramento do rio Santa Maria da Vitéria e de regido estuarina adjacente a sua
foz, o qual é apresentado, a seqguir, na secéo 4.3.1.

43.1. Aplicacdo de Procedimentos Metodoldégicos na Simulacdo de
Enquadramento do Rio Santa Maria da Vitdria e Regido Estuarina Adjacente

Com base no levantamento bibliografico desenvolvido e apresentado na secédo
4.1.1.4.1, tomaram-se como referéncia metodoldgica para a aplicacdo da simulacéo

do processo de enquadramento:

- A Resolucao No. 12 do Conselho Nacional de Recursos Hidricos (CNRH), a
gual define as competéncias para elaborar e aprovar a proposta de enquadramento

e as etapas a serem observadas, ANEXO 1;

- O documento intitulado “Procedimento técnico para enquadramento de
corpos de 4gua — documento orientativo”, elaborado por Leeuwestein (2000), o qual
deu origem a referida resolugdo do CNRH (ANEXO 2); e

- A bem sucedida experiéncia galcha quanto ao desenvolvimento de
processo participativo de enquadramento de corpos de agua, cuja transferéncia para
0 presente projeto se deu por meio de acesso a material bibliografico (ver secéo
4.1.3), destacando-se o trabalho de Matzenauer (2003), bem como pela participacdo

direta do Engenheiro Paulo Renato Paim como consultor do mesmo.

Apresenta-se na Figura 24, abaixo, uma representacdo esquematica global dos
principais grupos de atividades que compuseram o procedimento metodoldgico
empregado no processo de simulagcdo do enquadramento do rio Santa Maria da

Vitdria e regido estuarina adjacente.
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Figura 24- Representacao esquematica das etapas de simulacdo do enquadramento do rio Santa Maria da
Vitdria e regido estuarina adjacente.

Fundamentacdo Teodrica:

Refere-se a fase de busca de fundamentacgdo tedrica para o embasamento quanto

ao desenvolvimento da pesquisa. Contemplou trés tépicos principais:

e Inter-relacdo do instrumento enquadramento de corpos de agua com outros

instrumentos de gestéo de recursos hidricos e de gestao ambiental;

e Padrbes de qualidade de &agua no contexto de planos / programas de

desenvolvimento regional; e
e Procedimentos metodolégicos sobre enquadramento de corpos d’agua.
O resultado desta parte do trabalho encontra-se apresentado na sec¢éo na secgéo 4.1.

A apresentacdo das informac¢des que subsidiaram as etapas de identificacdo do
contexto decisorio, estruturacdo do problema e construcdo dos resultados, no
processo de simulacdo do enquadramento do rio Santa Maria da Vitéria e regido
estuarina adjacente, estd contemplada no diagnéstico da qualidade e dos usos da
agua e no diagnéstico socio-econdmico e ambiental da bacia, descrito de forma

sucinta a seguir:
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dos usos da agua

Foram realizados levantamento e andlise das informac6es sobre os aspectos
fisiograficos da bacia do Rio Santa Maria da Vitéria: localizacdo e caracterizagao
da bacia, aspectos geologico, geomorfolégicos, pedoldgicos, clima, uso e
ocupacéo do solo, espacos territoriais especialmente protegidos, quantidade de
agua, qualidade de agua e os usos preponderantes das aguas do rio Santa Maria

da Vitoria.

As informag0des foram sistematizadas e implementadas em um banco de dados,
e gerou documento sintese, ANEXO 3, apresentado em forma de relatério

técnico do diagnostico da qualidade e dos usos da agua.
Diagnéstico sécio-econdémico e ambiental da bacia

Foram realizados levantamento e andlise de informagfes dos aspectos cultural e
socio-econdmico da bacia hidrografia do rio Santa Maria da Vitoria e sua area de
influéncia. Foram abordados aspectos da dinamica populacional, econdémica
(PIB, IDH), social (educacdo, taxa de analfabetismo, saude) e ambiental

(abastecimento de agua, esgotamento sanitario e coleta e destinacao de lixo).

Todas as informagdes foram implementadas em um banco de dados e, assim
como o diagnoéstico de qualidade e usos da agua na bacia, gerou documento
sintese, ANEXO 4, diagnéstico socio-econdmico e ambiental da bacia.

Identificacdo do Contexto Decisoério:

A seguir, apresenta-se na Figura 25 uma representacdo esquematica dos principais

grupos de atividades que compuseram a etapa de identificagdo do contexto

decisorio.
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Figura 25 - Representacdo esquematica da etapa de identificagdo do contexto decisério.

o Elaboracdo de material utilizado na mobilizacéo e preparacédo de “Decisores” e
seus “Representados”, para a realizacdo da simulagdo do processo de

Enquadramento:

o Informagdes gerais sobre o projeto Des-Agua, contextualizando-o em
relacdo a Politica Nacional de Recursos Hidricos, e sobre o instrumento

Enquadramento de corpos de agua segundo usos preponderantes.

o Informagfes gerais sobre a area de estudo, na forma de diagnostico da
situacdo atual, considerando aspectos sociais, econdmicos e ambientais
compilados a partir dos diagnésticos descritos anteriormente, tendo em
vista a apresentacdo mais adequada para o0 grupo de decisores

(Diagnostico do Uso e Ocupacéao do Solo).

o Proposta de questionario para aplicacéo pelos participantes/Decisores do
processo de simulacdo junto a seu segmento, visando subsidiar o
exercicio da “representacao/representatividade” por parte dos Decisores, a

elaboracdo de Diagnostico da situacdo atual dos usos das aguas na
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m como, para a mesma regido, a definicdo de usos

Observacéao: “Decisores” aqui referidos séo aqueles que atuaréo no processo
de simulagcdo como os tomadores de decisédo sobre as propostas de
enquadramento do rio Santa Maria da Vitoria e regido estuarina adjacente. E
“Representados” sdo aqueles pertencentes ao segmento / categoria da
sociedade que um dado participante/Decisor busca representar no processo
de enguadramento (exemplos: segmento “sociedade civil organizada” e
categorias “ONGs”, “Academia”; segmento “poder publico“ e categorias
“municipios”, “governo estadual”; segmento “usuarios de agua” e categorias

“saneamento bésico”, “energia”, “agricultura” ).

¢ Identificacao dos atores estratégicos para participar como Decisores no processo

de simulagdo do Enquadramento.

Estruturacdo do Problema:

Apresenta-se na Figura 26, uma representacdo esquematica dos principais grupos

de atividades que compuseram a etapa de estruturagéo do problema.

Apropriacio
pelos decisores

. i i Constiucao dos
Identificacao do Cenario atual
Skt Dga_ i do uso preponderante Resultados
ontexto Decisorio da agua
EHOGUADRANENTO

Definigao de critérios,
parametros e pesos para
avaliacio de aternativas
Legenda: de Enquadramento

[ Atividades produzgidas por congtrugio parcpativa

[] Afividades produzidas pela equipe técrica

Figura 26 - Representacdo esquematica da etapa de estruturagdo do problema.
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es, do significado, do processo de definicdo e das

e praticas do Enquadramento.

Construcdo participativa do cenario atual do uso preponderante das aguas da
regiao de estudo.

Definicdo de critérios, parametros e pesos para avaliacdo de alternativas de
Enquadramento.

Construcdo dos Resultados — Enquadramento:

Apresenta-se na Figura 27, uma representacdo esquematica dos principais grupos

de atividades que compuseram a etapa de Construcdo dos Resultados -

Enquadramento.
Elaboracao das
propostas alternativas
de Enquadramento
Estnuturacio LSRRG
do problema ¥ proposta de
L EHOUADRANMENTO
Avaiacio das
= Propostas alternativas
de Enquadiramento
Legenda:;
[ Aidades produzidas por construgio particpativa

Figura 27 - Representacdo esquematica da etapa Construcéo dos resultados - Enquadramento.

Elaboragdo das propostas alternativas do engquadramento, segundo o0s

parametros definidos e hierarquizados anteriormente, e as simulagdes.

Avaliacdo das propostas alternativas do enquadramento, a partir das consultas
realizadas na sociedade pelos Decisores e de sua propria atuagao.

Definicdo da verséo final do Enquadramento proposto.
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4311, 4312 e 4.3.1.3, detalhes sobre o

os trés grupos de atividades relacionados acima.

4.3.1.1 - Identificacio do Contexto Decisorio

4.3.1.1.1 - Elaboracédo de material utilizado na mobilizacdo e preparacdo de Decisores
e seus representados para a realizagdo da simulagcdo do processo de Enquadramento.

A elaboracao desse material foi feita pela Equipe Técnica do projeto, constituida de:
trés professores da UFES, vinculados ao Departamento de Engenharia Ambiental da
UFES, responsaveis oficiais pela elaboracdo e execucédo do Projeto; um grupo de
nove bolsistas do Projeto, graduados e graduandos; e trés consultores especialistas.
A mobilizagcdo para a busca de participacdo de profissionais no processo de
simulacdo do Enquadramento também ficou a cargo da Equipe Técnica, e se deu
principalmente, ndo exclusivamente, no ambito do Comité da Bacia Hidrografica do
Rio Santa Maria da Vitéria (CBHSMV ou CBH — Santa Maria) e junto ao gestor
espirito-santense de recursos hidricos (Instituto Estadual de Meio Ambiente e
Recursos Hidricos — IEMA).

e Informacbes gerais sobre o projeto Des-Agua e sobre o instrumento

Enquadramento de corpos de dgua segundo usos preponderantes

Foram desenvolvidas diversas atividades voltadas para a elaboracdo de
informacdes, com a finalidade de auxiliar na preparacdo de Decisores e seus
Representados em relagdo a Politica Nacional e Espirito-Santense de Recursos
Hidricos e quanto ao significado, processo de definicdo e conseqiéncias

estratégicas e praticas do Enquadramento. Entre o material confeccionado, tém-se:

o Uma apresentacao introdutéria (ANEXO 5), em “power point”, utilizada na

apresentacao da Politica Nacional de Recursos Hidricos, enfatizando-se:
v' A dgua como um bem publico e regionalmente limitado.

v O ciclo hidrolégico ambiental, problemas de escassez hidrica,
considerando aspectos de disponibilidade e demanda quali-quantitativa

de agua.
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sustentavel regional.

v As razbes da criacdo da Politica e sua contribuicdo para o

desenvolvimento sustentavel regional.

v' Os instrumentos de gestdo de recursos hidricos, destacando-se o
Enquadramento de corpos de agua e sua relacdo com os demais
citados instrumentos (outorga, cobranga, etc.).

v O sistema de gerenciamento de recursos hidricos, ressaltando os

Comités de Bacias Hidrograficas.

o Um outro documento em “power point”, ANEXO 6, voltado mais

especificamente para a apresentagao:

v Do projeto Des-Agua, em especial seus objetivos, metas, e
metodologia de desenvolvimento, mencionando, ainda, ser o projeto
parte constituinte de uma rede cooperativa nacional de pesquisa sobre
o tema “Enquadramento de Corpos de Agua’, envolvendo outros
guatro projetos e mais seis instituicdes (“Enquadramento em situagao
de escassez de informagdo” — UFSM; “Enquadramento em regides
semi-aridas” - UFBA; ‘“Indicadores de qualidade de &agua no
Enquadramento de corpos de agua” — IEGA & EMBRAPA; “Metas
progressivas e integracdo do instrumento Enquadramento com o0s

demais instrumentos de gestéo de recursos hidricos” — USP & UFPR).

v Da area de abrangéncia para o desenvolvimento do projeto (os
municipios de Santa Maria de Jetiba, Santa Leopoldina, Cariacica,
Serra e Vitéria, destacando-se o recorte da bacia hidrografica do rio

Santa Maria da Vitéria e regido estuarina adjacente).

v' De uma visao global sobre os principais uso e manejo do solo na
extensdo da bacia, bem como de suas aguas (Diagnéstico do Uso e

Ocupacéo do Solo).
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Hores, sdOcio-econdmicos e ambientais, do nivel de

atual na regiéo.

v" Da inter-relacdo entre uso e manejo do solo e qualidade de agua em
um dado espaco, e a importancia da implementagc&o do instrumento
Enquadramento de corpos dagua como forma auxiliar de
compatibilizacdo do uso desejado do solo a qualidade de éagua

disponivel para tais usos.

v' De detalhes sobre o instrumento Enquadramento (seu significado,
bases legais relacionadas ao instrumento, como é feito, o que é
importante considerar no processo de enquadramento, indicadores de
qualidade de agua para o enquadramento, relagdes de causa e efeito
entre as condi¢gbes sociais, econdmicas e fisicas da bacia versus as
condicdes de qualidade e quantidade da agua de seus corpos hidricos,
etc.), fazendo-se, quando apropriado, uso de informacgdes diagnosticas
sobre a propria regido de estudo para ilustrar as fundamentacdes

tedrico-conceituais sobre o instrumento.

o Relatérios: técnico detalhado (Ver ANEXO 3 e 4), que serviu de suporte
para o desenvolvimento do trabalho da Equipe Técnica; e 01 (um)
simplificado, ANEXO 7, originado do relatério detalhado, voltado para
subsidiar os Decisores quanto a apropriacdo de conhecimentos relevantes
ao desenvolvimento de suas atividades no ambito do projeto.

o Material utilizado em reunido preparatoria (Oficina 1) para participantes
Decisores, ANEXO 8, voltado para, entre outros, o exercicio da construgéo
coletiva e da representacéo/representatividade (de categoria, setor, etc.)
em processos decisoérios, planejamento e definicdo de estratégias de
mobilizac&o social/setorial, que sdo aspectos de importancia fundamental

no processo de enquadramento de corpos de agua.
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io a ser aplicado pelos Decisores do processo de

gmento

Com base no conhecimento disponivel na literatura e proprio da Equipe Técnica,
preparou-se uma versao inicial de questionario a ser aplicado pelos Decisores junto
a seus Representados, ANEXO 9, em apoio ao levantamento de informagdes que:
possibilitassem a revisdo do Relatdrio Técnico Preliminar, buscando-se, desta forma,
ter um diagnéstico do uso e manejo do solo, e do uso das aguas, da bacia do rio
Santa Maria e regido estuariana adjacente, construido de forma participativa,
envolvendo os saberes técnico e popular de varios atores envolvidos com a
problematica em questéo; auxiliassem na definicdo dos usos pretendidos das aguas
em trechos dos corpos hidricos considerados no estudo; e no exercicio da
representatividade dos Decisores em relacdo a seus Representados, segmentos e

categorias.

O questionario contemplou questbes visando o entendimento da relagdo do
entrevistado e do grupo ao qual faz parte com as aguas da bacia, bem como o nivel
de conhecimento que possui sobre a gestdo das aguas. Mais especificamente, as

guestdes objetivavam se ter respostas sobre:

Em relacdo ao entrevistado

v' Os usos pessoais e profissionais que faz das aguas da bacia e de quais
fontes.

v" O nivel de satisfagdo quanto as condi¢cfes atuais da agua para uso pessoal e

profissional.

v" O conhecimento que tem das regides alta e baixa da bacia do Santa Maria e

as condicdes de qualidade de agua de seus corpos hidricos.

v" O conhecimento que tem sobre a existéncia de incompatibilidades de usos e

de qualidade de agua na bacia na bacia.
v' Se tem conhecimento sobre quem decide pelos usos da agua.

v' Se entende o significado de “gerenciamento de recursos hidricos”.


http://www.pdfcomplete.com/cms/hppl/tabid/108/Default.aspx?r=q8b3uige22

»C

Unlimited Pages

Your complimentary
Pnr use perl'oa' has ended. EP/CT-HIDRO-GRH — 01/2004 111
om p I ete Thank you for using
PDF Complete.

Click Here to

 integra

v" Quais usos fazem hoje das aguas da bacia.

v" Quais os usos pretendidos das aguas da bacia.

4.3.1.1.2 - |dentificacdo dos atores estratégicos para participar como Decisores no
processo de simulacdo do Enquadramento.

Em contatos estabelecido com a Diretéria Proviséria do Comité da Bacia
Hidrogréafica do Rio Santa Maria da Vitéria - CBHSMV, buscou-se a identificacdo
dos atores estratégicos para participar como decisores no processo de simula¢do do
Enquadramento, de forma que esses atores fossem representativos de toda a bacia
hidrogréafica, considerando a abrangéncia das regies “Alto Santa Maria ” e “Baixo

Santa Maria” (denominag&o utilizada pelo proprio Comité).

Por se tratar de um processo de simulacéo, a indicagdo dos membros do CBHSMV
foi amostral, contemplando pelo menos dois representantes de cada segmento das
respectivas regibes supracitadas, destacando-se a necessidade imprescindivel da
participagdo de pelo menos 1 dos membros atuar como Decisor, isto é, membro

com direito a voto no processo de simulagéo de enquadramento.

A relacao de Decisores resultante da indicacdo do CBHSMV esta apresentada na

tabela a sequir:

Tabela 4:25 - Relagéo de grupo de decisores

e Municipio de Santa Maria de Jetiba:
- Poder Publico: 1 representante
ALTO - Usuario: 1 representante
SANTA - Sociedade Civil Organizada: 1 representante

MARIA e Municipio de Santa Leopoldina

- Poder Publico: 1 representante

- Usuario: 1 representante

- Sociedade Civil Organizada: 1 representante

e Poder Publico:

- Municipio de Serra: 1 representante
BAIXO - Municipio de Cariacica: 1 representante
SANTA - Municipio de Vitoria: 1 representante

MARIA e Sociedade Civil Organizada:
- 2 representantes

BACIA HIDROGRAFICA DO
RIO SANTA MARIA DA VITORIA

e Usuarios
- 2 Representantes (CESAN, ENERGEST)

PODER PUBLICO

- 1 Representante (IEMA)
ESTADUAL
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4.3.1.2.1 - Apropriacdo pelos Decisores, do significado, do processo de definicdo e
das consequéncias estratégicas e praticas do Enquadramento.

A referida apropriacéo, pelos Decisores, se deu de forma gradual, ao longo de todo
o trabalho desenvolvido. Assim, 0 que se apresenta nesta sec¢do, refere-se a fase

inicial do trabalho, que antecedeu a construcao dos resultados do enquadramento.

A metodologia utilizada nesta fase se fundamentou, basicamente, na realizagdo de
Oficina de Construgdo Coletiva, e na disponibilizagdo de Material Expositivo, sobre o
tema abordado, para uso dos Decisores junto a seu segmento, como forma de
difusdo de conhecimentos a seus representados. Sendo que, a pratica da difusdo de
conhecimento requer o dominio, em nivel minimo satisfatério, daquilo que se deseja
difundir.

Buscou-se com a Oficina de Construcéo Coletiva: a ampliagéo / aprofundamento de
conhecimento sobre diversos aspectos da Politica Nacional de Recursos Hidricos,
principalmente no que se refere ao instrumento enquadramento de corpos de agua
segundo os usos preponderantes e sua relacdo com o desenvolvimento de regides;
a apresentacéo dos objetivos do Projeto Des-Agua e da situacdo diagndstica sécio-
econdmica e ambiental da regido de estudo — bacia do rio Santa Maria da Vitoria e
regido estuarina adjacente; o0 exercicio da construgdo coletiva e da
representacao/representatividade (de categoria, setor, etc.) em processos
decisorios; e a orientacdo quanto ao planejamento e definicdo de estratégias de
mobilizacdo social/setorial voltadas para o0 desenvolvimento do processo
participativo de enquadramento de corpos de 4gua. A Ata da Oficina, apresentada

no ANEXO 10, descreve, sucintamente, a conduc¢éo dos trabalhos.

Apresentou-se na “secdo 4.3.1.1.1.” a relagdo e conteido do material utilizado na
Oficina (apresentagdes em “power point”, relatérios, questionarios, entre outros, 0s

quais se encontram disponiveis nos anexos de 5 a 11).

S8o apresentadas, a seguir, algumas observacdes e consideracbes feitas em

relacdo ao desenvolvimento da Oficina:

v Evidenciou-se que para a gestdo participativa tornar-se efetiva, a apropriacao

de conhecimentos sobre varios aspectos dos varios assuntos a serem
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|, havendo, para isso, a necessidade de emprego de

e comunicacao compativeis com os diversos publicos
alvos. Como exemplos podem ser citados o relatério técnico detalhado,
ANEXO 7, e relatorio simplificado, ANEXO 8, ambos tratando, em linhas
gerais, dos mesmos assuntos, porém voltados para publicos distintos: o

primeiro dirigido & Equipe Técnica e o segundo para o grupo de Decisores.

O bindmio “representacao/representatividade” foi outro aspecto enfatizado na
Oficina, dada sua grande relevancia para o processo decisério sobre
enquadramento, com foco na gestéo participativa. Como parte das atividades
desenvolvidas nesse contexto, menciona-se a elaboracédo, através de trabalho
em grupo, de Plano de Acdao voltado para a mobilizagdo dos Decisores junto a
seus segmentos/representados, visando seu envolvimento no processo de

simula¢&o do enquadramento (ANEXO 11).

A aplicacdo de questionério foi adotada como parte da estratégia de obtengéo
de contribuicédo pelo Decisores juntos a sua categoria (poder publico, usuarios
de recursos hidricos ou sociedade civil organizada). O conhecimento em
detalhes da bacia por parte de varios dos participantes da Oficina possibilitou
a revisdo da versdo inicial apresentada de questionario, elaborada pela
Equipe Técnica. Este € um dos exemplos de produtos da integracdo dos
saberes técnico e popular, entre alguns outros observados ao longo do

desenvolvimento do projeto.

.2 - Construcdo participativa do cenario atual do uso preponderante das aguas

mencionado acima, uma versédo do Diagndstico do Uso e Ocupac¢ao do Solo

da Bacia do Rio Santa Maria da Vitoria e Regido Estuarina Adjacente foi elaborada

pela Equipe Técnica, a qual foi utilizada na Oficina 1, descrita acima. Partindo-se

dele, foi possivel elaborar um diagnostico da situagdo atual dos usos preponderante

das aguas das regides consideradas pelo estudo, incluindo-se a sua espacializagao.

Para

se chegar a esses produtos, contou-se com as seguintes principais

contribuigdes:
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do Diagnostico do Uso e Ocupacédo do Solo, Oficina-

s dadas pelos participantes visando correcdes ou

complementacéo de informagdes.

v' Andlise do resultado da aplicacdo do questionario pelos Decisores junto a
seus segmentos/setores. No referido questionario (ver ANEXO 9), a pergunta
N° 18 (“Segundo o ponto de vista do grupo social que vocé integra, assinale
abaixo, quais os usos que vocés fazem, hoje, das aguas da bacia do Rio
Santa Maria da Vitéria?"), com opc¢des de respostas para os trechos alto e
baixo da bacia, subsidiou a identificacdo, pela Equipe Técnica, dos usos
preponderantes atuais das aguas da regido de estudo (detalhes da analise
dos questionarios sao apresentados no ANEXO 12).

v Produtos desenvolvidos pela Equipe Técnica, incluindo-se: mapa da variagdo
espacial da qualidade atual de 4gua ao longo do rio Santa Maria da Vitoria, da
nascente até a foz, bem como no trecho estuarino considerado no trabalho
(ANEXO 13), com base em dados secundérios de monitoramento; e resultado
das andlises dos questionarios citados acima, apresentados ao Grupo de
Decisores na Oficina 2 (disponiveis no ANEXO 14).

A Ata da Oficina 2, apresentada no ANEXO 15, descreve, sucintamente, a condugao

dos trabalhos.

4.3.1.2.3. Definicdo de critérios, parametros e pesos para avaliacao de alternativas de
Enquadramento.

Como apresentado na secdo 4.1.3., “Procedimentos metodologicos sobre
enquadramento de corpos”, comentou-se sobre a possibilidade de utilizacdo de
modelo computacional de analise multicriterial voltado para auxilio a processos
decisérios na area de recursos hidricos. Como exemplo disso, tomou-se o trabalho
de Matzenauer (2003), que para o seu desenvolvimento necessitou definir critérios,

parametros e pesos de avaliagdo de propostas de enquadramento consideradas.

Grande parte da metodologia apresentada aqui (segéo 4.3) foi inspirada no trabalho
de Matzenauer, porém sem o emprego de modelo computacional de anédlise

multicriterial. Como sera mostrado na secdo 4.3.1.3.2, a fase de definicdo do
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prnativas propostas, foi subsidiada por metodologia

e efeito”, considerando aspectos sdcio-econdmicos e
ambientais, positivos e negativos, do enquadramento em relacao a situacao atual da

qualidade das aguas.

Foram duas alternativas de enquadramento consideradas, uma sugerida pelo Grupo
de Decisores (Pré-Enquadramento) e outra pela Equipe Técnica. O Pré-
Enquadramento se baseou em informac¢des sobre a situagdo atual da qualidade e
dos usos preponderantes das aguas ao longo da regido de estudo, preparadas com
apoio da Equipe Técnica, e na visao e interesse de cada Decisor. A alternativa
proposta pela Equipe Técnica teve forte fundamentacdo técnico-cientifica, que,
dentre outros, contou com a utilizacdo de modelagem computacional para a
simulagdo de alguns pardmetros indicadores de agua, tanto para trechos do rio
Santa Maria da Vitoria, quanto para por¢cdo da regido estuarina considerada no
trabalho. Nestes casos, para avaliagdo do impacto do enquadramento sobre a
qualidade das aguas adotaram-se: os parametros coliformes termo-tolerantes,
fosforo total e DBO para os trechos de é&guas interiores, e coliformes termo-
tolerantes para a regido estuarina. Na definicdo de limites de aceitabilidade desses
parametros de qualidade de agua em relagcdo aos usos dos recursos hidricos,

tomou-se ainda a Resolugdo CONAMA 357/2005 como referéncia.

Nos itens 4.2.2.1.5, 4.2.2.1.6 e 4.2.2.3 encontram-se descricbes detalhadas da
selecdo de parametros para as diferentes regides envolvendo aguas interiores e

estuario.

O aspecto “pesos atribuidos a critérios e/ou parametros de avaliagdo das
alternativas de enquadramento” ndo serviu de base de andlise / estudo no presente
trabalho, o que levou ao ndo monitoramento nem o registro do posicionamento dos
participantes do processo decisério (Decisor representados, membro da Equipe

Técnica, etc.) quanto a esse assunto.
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Iltados - Enquadramento

4.3.1.3.1 - Elaboracéo das propostas alternativas de Enquadramento

O inicio desta etapa se da com a preparacdo dos resultados da simulagdo por
modelagem e apresentacdo das informac¢des aos Decisores e seus Representados,
por meio de oficina de construcdo participativa, com objetivo de exercitar 0 processo

de simulagdo do enquadramento.

Foram desenvolvidas diversas atividades na elaboracdo de informac¢fes, com a
finalidade de auxiliar os Decisores em relacdo a votacdo publica da proposta
alternativa inicial de enquadramento, denominada, para efeito desta pesquisa, “pré-

enquadramento”.

Assim, os resultados estatisticos dos questionarios, suas analises, o diagnostico
revisado, e 0 mapa do de uso atual da agua foram apresentados aos Decisores,
associando o uso atual com a resolucdo 357 de forma a auxiliar o processo de
votacao para trés trechos da bacia (alto, baixo agua doce e baixo agua salobra /

estuério).

Esta atividade do projeto contou com a experiéncia pratica de especialista em
participacdo social na gestdo de recursos hidricos, que trouxe para a pesquisa
relevantes subsidios ao tema, parcialmente testados em comités de recursos

hidricos, porém ainda néo disponiveis na literatura cientifica.

Logo apbs a apresentacdo da equipe técnica, e dos preparativos foi realizada a
votagdo publica do Pré-Enquadramento, através de cores relacionadas as condigfes
de qualidade da agua, em dois trechos (alto e baixo) da bacia. Com a definicdo do
grupo de Decisores pré-estabelecida, 9 pessoas exerceram o poder de voto, sendo
8 representantes do Comité da Bacia do Sta. Maria da Vitéria e 1 voto da equipe
técnica. Cada Decisor votante recebeu para sua orientagdo, copia do quadro que
representa a resolucdo 357, relacionando, classes, usos, cores e condi¢cbes de

gualidade.

A Figura 28 ilustra o processo de votacdo, em que cada Decisor votou em publico

numa classe de enquadramento para cada um desses trechos. As classes foram
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mpativel com as cores utilizadas no Figura 29,

4o0.

Figura 28 - Processo de votacdo — Representante da Sociedade Civil Organizada
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presentada a fotografia do mapa com o resultado da

Figura 30 - Mapa resultante do processo de votacéo, pré—enquadramento

O Quadro 1 apresenta o resultado quantitativo da proposta de Pré-Enquadramento
feita pelos Decisores, para os trechos (Alto e Baixo Santa Maria). Como pode ser
observado no quadro, o niumero de votantes foi de nove representantes do Comité
(CBH - RSMV).

Quadro 1- Proposta de Pré-enquadramento para o rio Santa Maria da Vitoria

TRECHO BAIXO TRECHO BAIXO
USOS x CLASSES (CONAMA 357/2005) | TRECHO ALTO AGUA DOCE | AGUA SALOBRA

CLASSE ESPECIAL 0 0 0

cLAsse2

PRE — ENQUADRAMENTO CLASSE 2

Foi esclarecido que o resultado da votacado indica o desejo da bacia por mudancas
de padrdo de qualidade de suas aguas, em relacdo a situacdo atual, de tal forma
gue se possa compatibilizar usos pretendidos e disponibilidade qualitativa das

aguas.
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da votacdo do pré-enquadramento, por meio desta

mudancas de usos que a sociedade necessita fazer
para o futuro, o pré-enquadramento foi estabelecido como um dos cenérios, para a

elaboracgéo das alternativas de proposta do enquadramento.

Foi realizada reunido com toda a equipe técnica para definicdo dos cenarios que
seriam considerados no processo de simulagéo, a luz dos conhecimentos técnicos,
utilizando-se de ferramentas computacionais, modelos matematicos e sistema de
suporte a decisdo, bem como para se discutir formas de apresentacdo dos

resultados que fossem compreensiveis pelos Decisores.

Nesta perspectiva, foi definida a simulacao de cenarios futuros: pré-enquadramento
e técnico, para os trés trechos da bacia (alto, baixo dgua doce e baixo agua salobra /

estuério).

z

Neste contexto, a Figura 31 apresenta a espacializacdo do desejo, isto, €, a
representacdo grafica através de mapa do pré-enquadramento, definido como

cenario 1.

LA, ST DA PR A [0 B0 AT A Pk D, T

Figura 31 - Espacializacdo da proposta de pré-enquadramento — cendrio 1

Os estudos desenvolvidos até esta fase, as informa¢des adquiridas do diagnéstico
revisado, além das analises qualitativa e quantitativa resultantes das consultas

realizadas, por meio dos questionarios, foram utilizadas para subsidiar a elabora¢do
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cupacao do solo e do aproveitamento dos recursos

ca e justificar as alternativas de proposta de

enquadramento.

Na andlise dos questionarios aplicados pelos Decisores aos diversos segmentos da
sociedade da bacia hidrografica, uma pergunta do questionario, apesar das varias
que o constitui, foi a de maior importdncia como subsidio ao progndstico. Visava
obter do Decisor “seu desejo” em termos de objetivo de melhoria de qualidade de

agua, com visao de futuro (quais usos seu segmento pretende ter).

A seguir apresenta-se no Quadro 2 a sintese da estatistica das respostas mais
significativas, obtidas da seguinte pergunta do questionario “De acordo com o0s
diferentes trechos, assinale quais 0s usos Vvocé pensa, em nome de sua
representacdo, no futuro, para as 4guas do Rio Santa Maria da Vitéria?”, que é

indicativa dos usos preponderantes futuros, isto €, “o rio que queremos”.

Quadro 2 - Sintese estatisitca de resposta a questionario

Usos, no futuro, para as aguas do Rio Trecho | Trecho

Santa Maria da Vitoria? Alto Baixo

Contemplacao da paisagem 29 23
Manutencéo da vida aquética 38 30
Abastecimento publico 35 34
Lazer 33 29
Turismo 33 32
Agricultura 34 22
Esporte 24 26

Para elaboracdo de alternativas de enquadramento, foram produzidas pela equipe
técnica, simulacdes de qualidade de 4gua em rios e regido de estuério, utilizando-se
sistema de suporte a decisédo e modelagem conforme detalhado nos itens 4.2.2.1 e
4.2.2.2.

Cabe entdo apresentar uma sintese e alguns exemplos dos resultados obtidos da
simulacdo que foram efetivamente apresentados aos Decisores (cenarios pré-
enquadramento e cendrio técnico 2, destacando que o detalhamento do
procedimento metodolégico de todos os cenarios para trechos do Rio Santa Maria

da vitoria esta disponivel no ANEXO 16):
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ade da &gua em rios — modelagem utilizando-se o

0 modelo de dispersao difusa GWLF:
Foram os seguintes os cenarios simulados:

Cenério Atual: Considerou-se o langamento de esgoto gerado pelo municipio

de Santa Maria de Jetiba, sem tratamento prévio.

Cenario Técnico 1: Calculou-se qual a remocdo necessaria, eficiéncia de
tratamento, para a proposta de classificagdo do rio Santa Maria da Vitoria na

Classe 3.

Cenario Pré-Enquadramento: Calculou-se qual a remocdo necessaria,
eficiéncia de tratamento, para a proposta de classificacdo do rio Santa Maria

da Vitéria na Classe 1.

Cenario Técnico 2: Calculou-se qual a remocdo necessaria, eficiéncia de
tratamento, para a proposta de classificacdo do rio Santa Maria da Vitéria na

Classe 2.

A seguir ilustra-se, com exemplos os resultados obtidos das simulacbes de
DBO, Fosforo Total e Coliformes Fecais, para o cenario técnico 2, do trecho 5

do rio Santa Maria da Vitdria:

No cenario técnico 2 verificou-se qual eficiéncia de remoc¢ao seria necessaria
para o que o lancamento atual do esgoto gerado pelo municipio de Santa
Maria de Jetiba fosse lancado no Rio Santa Maria da Vitéria e ap0s esse
langamento o rio pudesse ser enquadrado na classe 2, segundo os limites
estabelecidos na CONAMA 357/05.

A Figura 32 apresenta o grafico ao longo do trecho 5 do rio com a
concentracdo de DBO simulada e a concentragdo limite estabelecida pela
CONAMA 357/05 para corpos d'agua classe 2. Para o Rio Santa Maria da
Vitéria ser enquadrado na classe 2 seria necessario um tratamento com
eficiéncia de remocao de 75% da DBO no esgoto gerado pelo municipio de

Santa Maria de Jetiba.
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Sird 580 de Derranda Bioqdimica de Ovigério
Cardrio Téonico 2

Canosntmgho (mg i

DES Nmits - ola ses £

S RGEs DBO — - DEBQ Wtk -FegoRgio CONAMA 357 .05

Figura 32 - Cenario técnico 2: Simulagdo da Demanda Bioquimica de Oxigénio.

A Figura 33 apresenta o grafico ao longo do rio com a concentracdo de
Fosforo Total simulada e a concentragdo limite estabelecida pela CONAMA
357/05 para corpos d'agua Classe 2. Verificou-se nas simulacbes que um
tratamento com eficiéncia de remocao de 99% do Fdésforo Total no esgoto
gerado pelo municipio de Santa Maria de Jetib4 ndo seria suficiente para

enquadrar o Rio Santa Maria da Vitoria na classe 2.

Simulagsn de Radforo Tatal
Cerdrio Téacrica 2

Zores riragio il

Fhohil llmlte - ola cos 2

ikm}
Silm nkgdo Pl = = Ptotallin e - Resonglo SO NAMA 35705

Figura 33 - Cenario técnico 2: Simulagdo de Fosforo Total.

A Figura 34 apresenta o grafico ao longo do rio com a concentracdo de
Coliformes Fecais simulada e a concentracdo limite estabelecida pela
CONAMA 357/05 para corpos d'agua classe 2. Verificou-se nas simulagcdes

gue um tratamento com eficiéncia de remocéo de 99,99% do Coliforme Fecal
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unicipio de Santa Maria de Jetiba néo seria suficiente

nta Maria da Vitéria na classe 2.

Sirdagdo de Caolfomies Fecads
Cardrio Técnico 2

M P00 mly

ZF Imilte -olaces

(k)
SmabgHoColbmes Fecak — - F Imbe - ResoRcio 0 HA MA 35T.05

Figura 34 - Cenario técnico 2: Simulacéo de Coliformes Fecais.

o Simulacdo da qualidade da agua em trechos de estuario — modelagem
Sisbahia

A partir das planilhas da qualidade de &gua nos pontos monitorados e do
mapa da situacéo atual, Figura 35 preparado para apresentar aos decisores,
o trecho nove, agua doce, apresentou a condicdo de Classe 4, usada na
condicao de contorno do rio, e o trecho dez, 4gua salobra (trecho de estuario),

apresentou a condigdo de Classe 3.

Na simulacao de diagndéstico, cenario atual, considerou-se uma concentracao
de coliformes de 1,6 x 10° NMP/100ml, medido imediatamente a montante da

condigéo de contorno do rio, trecho nove.

Para a definicao do cenario de pré-enquadramento foram feitas simulacfes de
coliforme termo-tolerante com concentragdes iniciais de que correspondem
aos limites estabelecido na Resolugdo CONAMA 357/2005 para corpos
d'agua Classe 3. Essas concentraces correspondem a dessedentacao de
animais criados confinados, recreacdo de contato secundario e demais usos,
respectivamente. A concentracdo limite no trecho estuarino foi de 2.500
NMP/100ml, correspondente a Classe 2 (BRASIL, 2005).
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Figura 35 - Mapa da situacdo atual da qualidade da agua.

A equipe técnica estabeleceu o cenério 2, considerando o rio divido em trés

trechos. Ficou definido como Classe 2 o trecho a montante do estuario e

Classe 1 o trecho do estuario. Para este cenario foi feita simulacdo de

coliforme termo-tolerante com concentracao inicial de 1.000 NMP/100ml, que

corresponde ao limite estabelecido na Resolugdo CONAMA 357/2005 para

corpos d'agua Classe 2, com concentracfes limites de 43 NMP/100ml, 200

NMP/100ml e 1.000 NMP/100ml. Essas concentracdes limites correspondem,

respectivamente, a cultivo de moluscos bivalves destinados a alimentagao

humana, irrigacdo de hortalicas consumidas cruas e demais usos em aguas
salobras (BRASIL, 2005).

O Quadro 3 apresenta um resumo com 0s cenarios simulados.

Quadro 3 - Resumo dos cenarios utilizados no processo de simulagdo de enquadramento do Rio Santa

Maria da Vit

ria.

Concentracgéo de

Classe do rio

cenario Trecho dorrio coliformes fecais CONAMA 357/2005
9 1,6 x10°
Atual (agua doce) NMP/100 ml Classe 4
(4gua 1sg|obra) Sem informagéo Sem informagé&o
Ari 4,0 x 10°
Pré-Eﬁgzzg?almento (agua doce) NMP/100 ml Classe 3
i 10 2,5x10
(grupo de decisores) (gua salobra) A0S mi Classe 2
9 1,0 x10°
(Agua doce) NMP/100 ml Classe 2
Cenario 2 10x10°e
(grupo técnico) 10 20x10%e
(4gua salobra) 4,3x10" Classe 1

NMP/100 ml
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ps usos de cada Classe considerada no processo de

Rio Santa Maria da Vitéria, conforme Resolucdo

CONAMA 357/2005.

Quadro 4 - Usos da dgua doce e da adgua salobra de acordo com a Classe estabelecida no pré-
enquadramento, conforme Resolugdo CONAMA 357/2005.

Tipo de Concentragdo limite de
) Classe - Uso
agua coliformes termo-tolerantes
Todos exceto recreagdo de contato
° 2 1.000 NMP/100ml primario
S
% 2.500 NMP/100ml Recreacgéo de contato secundario
] ~ - B n
\ga 3 1.000 NMP/100ml Dessedentacédo Qe animais criados
confinados
4.000 NMP/100ml Demais usos
43 NMP/100ml Cultivo de m_oluscos Plvalves destinados a
s alimenta¢@o humana
% 1 200 NMP/100ml Irrigacdo de hortalicas consumidas cruas.
p 1.000 NMP/100m| Demais usos
]
< 2 2.500 NMP/100m! Todos 0s Usos

Para comparacao da concentracdo de bactérias foram escolhidas oito
estacdes de controle, cinco no rio e trés em pontos préximos a foz Figura 36.

1 1 1 1

T —

TT00e —

T EI00 ~

Figura 36 - Localizacao das estacfes de controle no rio Santa Maria da Vitéria e na Baia de Vitoria.

Os resultados de coliformes obtidos foram analisados de forma qualitativa, em

virtude da variabilidade deste parametro no ambiente.
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Uso do modelo para o enquadramento, foram feitas

1ites cenérios hidrodindmicos a fim de avaliar qual
apresentaria a condicdo mais desfavoravel a qualidade da agua e,
consequentemente, ao enquadramento. Foram simulados cendrios com

marés de quadratura e sizigia, associados a vaz&o de cheia e de seca.

Os resultados das simulagdes mostraram pouca influéncia da maré na
distribuicdo de coliformes na regido de estudo, apenas ocorreram picos de
concentracao durante a maré de sizigia Figura 37. Por este motivo foram
apresentados somente resultados para esta maré. Para 0S cenarios
apresentados foi escolhido o instante de maior alcance das plumas, que

correspondeu ao instante de baixa-mar.

Com relacdo as vazbes do rio, observou-se que as condicdes mais
desfavoraveis ocorreram na maré de cheia, cujo valor € da ordem de 21 m3/s
(SANTOS, 1994 apud SALDANHA, 2007). Apesar de poder ocorrer maior
diluicdo das concentragbes nas maiores vazdes, na simulagéo foi considerado
a mesma concentracdo inicial, desta forma a carga injetada é maior nas
vazoes de cheia. Esta consideracéo foi feita porque os dados secundarios
obtidos durante o diagnostico ndo mostraram a influéncia do periodo seco ou
chuvoso nos resultados de monitoramento do parametro coliforme. Devido ao

exposto, optou-se por apresentar somente a vazdo de cheia.

Comparagho entre a concantragss de bad erlas
& mars na estacac B4
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Figura 37 - Comparagdo entre a concentracao de coliformes termotolearantes e nivel d’agua na Estacéo

E4, localizada no rio Santa Maria da Vitéria.
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ncentragdo de langcamento de coliformes termo-
tolerantes foi de 1,6 x 10° NMP/100ml. Os resultados do modelo mostram que
nas proximidades da foz do rio os valores sdo da ordem de 4,0 x 10°
NMP/100ml (linha vermelha da Figura 38), que corresponde a Classe 3 para

aguas salobras.

Co = 160000 NMP/100ml

d

NMP/100ml
1.5E+005

1.4E+005

MANGUE 1.3E+005
1.2E+005

1.1E+005

9.4E+004

8.2E+004

7.0E+004

5.8E+004

4.6E+004

3.4E+004

2.2E+004
1.0E+004

1.0E+000

7750000 7752000 7754000 7756000 7758000 7760000 7762000 7764000 7766000

T T T T T T
356000 358000 360000 362000 364000 366000

Figura 38 - Simulagdo de coliformes termo-tolerantes no instante de baixa-mar de sizigia (686400s) com

T90 = 15 h. A linha vermelha corresponde ao valor de 4,0 x 103 NMP/100ml.

A seguir apresenta-se de forma ilustrativa a metodologia para a simulacdo da
regido estuarina adotada, objetivando a obtencédo de resultados do cenario de
pré-enquadramento (grupo de Decisores), maior detalhamento esta disponivel
no ANEXO 17.

Para o trecho 9 do rio, a montante da condigcdo de contorno, foi definido
Classe 3 (agua doce), e o trecho 10, estuarino enquadrado como Classe 2
(dgua salobra). Foram feitas simulagcdes com concentracdes de coliformes
termo-tolerantes correspondentes aos limites da classe estabelecida para o
trecho de agua doce, para os diferentes usos estabelecidos na Resolugéo
CONAMA 357/2005.
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P/100ml e T90 de 15 horas, os resultados mostram
gue a condicao estabelecida para o estuério, Classe 2, é atendida antes de
alcancar a estacdo E2 (Figura 39), ou seja, a pluma de coliforme fica limitada

a parte interna do trecho estuarino do rio Santa Maria da Vitoria.

Variacdo da concentracao de coliformes termotolerantes
no trecho estuarino do rio Santa Maria da Vitéria
10000 —

|3.7E+003

— Limite Classe 2 agua salobra (CONAMA 357/2005)

T __1.7E+003
———_,1.6E+003
TT—_1.4E+003

1000 — T _9.1E+002

Coliformes termotolerantes (NMP/100ml)

100
I I I I

(o] 2000 4000 6000 8000
Distancia (m)

Figura 39 - Distribuicéo de coliformes termo-tolerantes no instante de baixa-mar de sizigia ao longo do
Rio Santa Maria — trecho estuarino. Concentracao inicial de 4.000 NMP/100ml.

Os resultados do cenério técnico 2, estabeleceu para o trecho 9 do rio, a
montante da condi¢cdo de contorno, Classe 2 (agua doce), e para o trecho 10,
estuarino, a Classe 1 (4gua salobra). Foram feitas simulacbes com
concentracdes de coliformes termo-tolerantes correspondentes aos limites da
classe estabelecida para o trecho de agua doce, para os diferentes usos
estabelecidos na Resolucdo CONAMA 357/2005.

Para uma concentragdo de 1.000 NMP/100ml na condigdo de contorno do rio
Santa Maria da Vitéria, os limites de 43 e 200 NMP/100ml ndo séo atendidos
em nenhum ponto no interior do rio (Figura 40), limitando os usos da agua
neste trecho. Este limite de 43 NMP/100ml, para cultivo de bivalves, s6 é
alcancado na extremidade da foz do rio, conforme pode ser visto no mapa da
Figura 38, linha vermelha.
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Figura 40 - Distribuicdo de coliformes termo-tolerantes no instante de baixa-mar de sizigia, ao longo do
Rio Santa Maria — trecho estuarino (E1, E2, E3, E4 e E5). Concentragdo inicial de 1.000 NMP/100ml.
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Figura 41 - Simulagéo de coliformes termo-tolerantes no instante de baixa-mar de sizigia Concentracao
inicial de 1.000 NMP/100ml. A linha vermelha corresponde ao valor de 43 NMP/100ml.

Nas estacbes E6, E7 e E8 os valores das concentragdes de coliformes termo-
tolerantes estiveram abaixo dos limites estabelecidos para as Classes

definidas para dguas salobras, nos dois cenarios.

A seguir apresenta-se na Figura 42 o mapa com a espacializacdo do cenario
técnico 2, para os 3 trechos (alto-agua doce, baixo-dgua doce e
baixo/estuario-agua salobra) apresentado em oficina como alternativa

proposta de enquadramento.
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Figura 42 - Simulagéo cendrio 2 — técnico.

4.3.1.3.2 - Avaliacdo das propostas alternativas de Enquadramento

A etapa de avaliacdo das propostas alternativas se deu apdés a definicdo dos
cenarios futuros (pré-enquadramento 1 e técnico 2), considerando a divisdo do curso
d’agua principal em trés trechos de enquadramento (alto, baixo 4gua doce e baixo

agua salobra / estuério).

Na avaliacdo do cenario 1, cabe destacar que de acordo com o resultado do pré-
enquadramento: para o Alto-Santa Maria, a maioria dos representantes decidiu pela
busca de manutencao / recuperacdo da qualidade da agua na regido tomando-se
como referéncia a boa qualidade de agua (classe 1) em trecho do rio proximo a
nascente; e melhoria gradual da qualidade de agua na parte baixa, da classe 4 para
a classe 3. Aqui j& se observa um ponto de questionamento: em termos de
enquadramento, a classe minima néo seria a classe 27? Isto era do conhecimento de

todos os participantes da votagao (Decisores).

Contudo, tendo em vista que a divisdo feita pelos Decisores, para efeito de
simulacéo, de segmentar a bacia em apenas trés trechos tornaria o processo de
enquadramento muito grosseiro, optando-se, com isso, por flexibilizar a simulacéo
ao nivel de metas progressivas para todo um trecho. Deste modo seria
compreensivel ndo ser tdo rigoroso em trecho que possuia sub-trechos com classes

superiores a enquadrada, bem como possibilitar classe de enquadramento inferior a
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ds progressivas.

A partir da simulac&o de cenarios futuros, para os trés trechos da bacia, foi possivel
estabelecer a relacdo de causas e efeitos para cada trecho dos cenarios definidos,
dos quais a comparacdo entre eles gerou um quadro descritivo de vantagens e
dificuldades das definicbes das classes em funcdo dos usos permitidos para cada
uma delas.

Assim, a equipe técnica estabeleceu para cada um dos cenarios e para cada trecho
relacbes de causas e efeito, possibilitando a comparagdo entre vantagens e
desvantagens associadas a cada alternativa (quadros 3 e 4), e, conseqientemente,
facilitando a tomada de decisédo de cada Decisor sobre sua proposta de
enquadramento.

Quadro 5 - Vantagens e desvantagens relativas a proposta de enquadramento do rio Santa Maria da
Vitéria — cendrio futuro 1 ( pré-enquadramento, proposto pelos Decisores).

VANTAGENS DIFICULDADES

- Ampliar as possibilidades de uso da agua, > CUEOED TS TIEIES (O

BAIXO 1ais cOMo: privado) para alcangar e garantir a
(?:ﬁ,l&ggs 'g) - Atividade de pesca amadora. GEELRERD R e

- Recreacéao de contato secundario. -
¢ - Restri¢éo do uso do solo.
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, relativas a proposta de enquadramento do rio Santa Maria da
la Equipe Técnica)
VANTAGENS DIFICULDADES

- Reducéo de custo de investimentos
(publico e privado) para alcancar e
garantir a qualidade da 4gua.

- Inviabilizar os seguintes usos da agua:
- Irrigagédo de hortalicas
consumidas cruas e de frutas
gue se desenvolvem rentes ao
solo e que sejam consumidas

ALTO cruas
Clisslz | Ampliacao dos usos do solo na bacia,
devido & menor restri ¢do da qualidade - Aumento do custo de investimento
da agua. para o tratamento de agua destinado ao
consumo humano (tratamento
secundario).
- Ampliar as possibilidades de uso da
agua, tais como:
- Uso da &gua para irrigagéo
desde que ndo sejam
??Ansuy;g:ﬁs;sac;u: Ztivi dade de - Alto custo de investimentos (publico e
D esqc a privado) para alcancar e garantir a
(BD,(A)Ié(% - Protecdo das comunidades cuelitene da e,
CLASSE 2 GRS - Limitac&@o dos usos do solo na bacia,

- Recreacéo de contato primario,

tais como natag&o e mergulho podendo restringir o desenvolvimento

sécio-econémico da regi&o.

- Custo reduzido de investimento para o
tratamento de agua destinado ao
consumo humano (tratamento
secundario).

4.3.1.3.3 - Definicdo da proposta de Enquadramento

O processo de simulagcdo do enquadramento, propriamente dito, se deu com a
realizacdo da terceira oficina (Oficina 3), quando foram apresentados para o0s
Decisores os resultados da votacao do pré-enquadramento (Oficina 2) e discutido de

forma ampla as consequéncias e importancia das propostas alternativas
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5 (cenario 1 — pré-enquadramento) e pela Equipe

em avaliacdes técnicas de vantagens e desvantagens
para 0s cenarios considerados, considerando aspectos socioeconémicos,

ambientais, culturais, entre outros.

A apresentacdo do material preparado para discussao dos Decisores, esta
disponivel no ANEXO 18. Foram realizadas impressdes em formato A-0, dos mapas
dos cenarios 1 e 2, para apoio ao processo, bem como impressdo do mapa dos
trechos do rio, no qual se procedeu a colagem dos votos nas classes de uso

(representada por cores).

A Figura 43 mostra a fase de discussdo para a definicAo da proposta do

enquadramento.

Figura 43 - Preparacdo para o processo de votacdo (Enquadramento do Rio Santa Maria da Vitdria).

A finalizacdo desta fase, que representa o processo decisério de confirmacdo da
proposta de Enquadramento para corpos hidricos, é realizada por meio de votagdo
publica, por parte dos Decisores que deverdo se posicionar, em nome da categoria e
ou grupo ao qual representa com assento no Comité de Bacia, sobre sua proposta

de Pré-Enquadramento para o corpo hidrico.

Das discussdes ocorridas, com relacdo ao Alto Santa Maria, entendeu-se ndo ser
realistico o enquadramento de toda a sua extensdo na classe 1, concordando-se

pelo enquadramento na classe 2. Para o Baixo Santa Maria, a decisdo pelo
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simulacdo do enquadramento realizado para a regido estuarina, apresentado no item

anterior.

Your complimentary
o EP/CT-HIDRO-GRH — 01/2004
use period has ended.

134

e deveu principalmente a restricbes de qualidade de

Figura 44 - Mapa final com o resultado da votagdo do Enquadramento

O Quadro 7 apresenta o resultado quantitativo da proposta de Enquadramento feita

pelos Decisores, para os trechos (Alto e Baixo Santa Maria).

Quadro 7- Sintese do resultado da votacdo do Enquadramento

aguas do Rio Santa Maria da Vitoria

USOS x CLASSES, no futuro, para as

TRECHO ALTO

TRECHO BAIXO
AGUA DOCE

TRECHO BAIXO
AGUA SALOBRA

CLASSE ESPECIAL

ENQUADRAMENTO

CLASSE 2

0

CLASSE 2

0
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4.3.2 Avaliagdo e Contribuicho Para o Aperfeicoamento de Procedimentos
Metodolégicos Voltados Para o Enquadramento de Corpos D’agua

Como finalizag&o do trabalho, essa secao volta-se para a apresentacao de avaliacdo
mais ampla sobre o procedimento metodolégico utilizado no desenvolvimento do
trabalho, focando nas possibilidades de seu emprego em processos de
enquadramento de corpos de agua — secao 4.3.2.1. Oferece ainda algumas
contribuicdes mais especificas sobre aspectos metodolégicos de enquadramento —
secéo 4.3.2.2.

4.3.2.1 - Avaliacéo do Procedimento Metodoldgico de Enquadramento Adotado

Como visto acima, o procedimento metodolégico utilizado na simulagdo do processo
de enquadramento do Rio Santa Maria da Vitdria e Regido Estuarina Adjacente, foi

simplificado, e tomou como referéncia:
- A Resolucéo No. 12 do Conselho Nacional de Recursos Hidricos (CNRH);

- O “Procedimento técnico para enquadramento de corpos de agua —

documento orientativo”, elaborado por Leeuwestein (2000); e

- A experiéncia gaucha quanto ao desenvolvimento de processo participativo
de enquadramento de corpos de agua, tendo-se como principal referéncia
bibliografica o trabalho de Matzenauer (2003).

Como grandes etapas do procedimento metodoldgico tém-se:

- Fundamentacgéo Tedrica & Diagnodsticos da Qualidade, dos Usos da Agua,

Socio-econémico e Ambiental da Bacia Hidrografica;
- Identificagdo do Contexto Decisorio;
- Estruturacdo do Problema; e

- Construgao dos Resultados do Enquadramento.
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euwestein (2000), a metodologia aqui trabalhada diz

Elaboracdo de Relatério Técnico”. Ou seja, ndo se
considerou no presente trabalhos as duas outras fases: “Aprovacao da proposta de
enquadramento e respectivos atos juridicos” e “Efetivacdo e avaliagdo do

enquadramento de corpos d’agua”.

O tdpico Fundamentacao Tedrica considerou 0s sequintes itens:

e Inter-relacdo do instrumento enquadramento de corpos de agua com outros

instrumentos de gestéo de recursos hidricos e de gestao ambiental;

e Padrdes de qualidade de &gua no contexto de planos / programas de

desenvolvimento regional; e
e Procedimentos metodolégicos sobre enquadramento de corpos d’agua.

Recomendamos que processos de enquadramento de bacias hidrograficas procurem
incluir esses itens entre os considerados no trabalho, os quais propiciaram tanto a
equipe técnica como para os representantes do Comité de Bacia forte embasamento
tedrico-conceitual para o desenvolvimento das etapas subsequente do processo de

enquadramento.

O topico Identificacdo do Contexto Decisoério consistiu dos sequintes itens:

o Elaboracdo de material utilizado na mobilizacéo e preparacédo de “Decisores” e
seus “Representados”, para a realizacdo da simulagcdo do processo de

Enquadramento; e

¢ Identificacao dos atores estratégicos para participar como Decisores no processo

de simulagdo do Enquadramento.

No que se refere a elaboracdo de material didatico, utilizou-se aqui apresentacao
contendo informagdes gerais sobre o projeto DES-AGUA, a qual foi utilizada em
momentos de mobilizagdo para o0 envolvimento de atores importante no
desenvolvimento do projeto. Essa apresentacdo produziu efeitos muito positivos,
pois para o publico-alvo representou um ato de satisfacdo e transparéncia em

relacdo aos objetivos do convite a ele feito. Analogamente, recomenda-se que 0
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feréncia utilizado para a sua elaboragéo.

Ressalta-se aqui, ainda na fase inicial do processo de enquadramento, a importancia
do estabelecimento de interacdo entre os Decisores e equipe técnica, através da
realizacdo de Oficinas de Construgdo Coletiva. Muito do material a ser utilizado no
processo de enquadramento deve ser elaborado com a participagdo direta dos
Decisores, garantindo seu envolvimento ao longo de todo o processo, bem como
possibilitando o fornecimento de informagdes Uteis para a integracdo dos saberes

técnico e popular.

Como o0 presente projeto tratou-se de exercicio de simulacdo, ndo havia a
necessidade de que todos os participantes Decisor fosse membro do Comité da
Bacia do Rio Santa Maria. Porém, no caso de enquadramento de fato, os decisores
serdo os préprios membros do comité da bacia hidrografica em consideragéo.
Porém, ressalta-se que a identificacdo de atores relevantes para participar do
processo de enquadramento deve ser muito mais ampla, tendo em vista que muito
desses atores ndo sdo membros de comité. Fica aqui, mais uma vez, evidenciado, a
importancia o aspecto “representacéo / representatividade” no processo de gestao

das aguas.

O tépico Estruturacdo do Problema foi composto pelos sequintes itens:

e Apropriagéo pelos Decisores, do significado, do processo de definicdo e das

consequéncias estratégicas e praticas do Enquadramento.

e Construgdo participativa do cenério atual do uso preponderante das aguas da

regiao de estudo.

e Definicdo de critérios, pardmetros e pesos para avaliacdo de alternativas de

Enquadramento.
No presente trabalho foi possivel exercitar bem os dois primeiros itens.

A qualidade do processo de enquadramento, em particular, seu resultado,
dependera significativamente do nivel de apropriacdo pelos Decisores do
significado, do processo de definicdo e das conseqiiéncias estratégicas e praticas do


http://www.pdfcomplete.com/cms/hppl/tabid/108/Default.aspx?r=q8b3uige22

, 8

Your complimentary
Pnr use perl'oa' has ended. EP/CT-HIDRO-GRH — 01/2004 138
om p | ete Thank you for using
e PDF Complete.
Click Here to up
Unlimited Pag

| sua atitude durante o processo de votacao. Aqui é

central da politica das aguas: sua contribuicdo para o
desenvolvimento sustentavel regional; mas que esta nas maos de cada um decisor

por em pratica os principios do desenvolvimento sustentavel.

Durante a construgdo participativa do cenério atual do uso preponderante das aguas
da regido de estudo, fica ressaltada a importancia da integracdo dos saberes
popular e técnico para o sucesso dessa ac¢do, principalmente para com relacdo ao
corpo técnico. Muitas das dificultadas técnica a serem encontradas (obtencédo de
informacBes para fins de modelagem, etc.) poderdo ser obtidas através dessa

integragao.

Trabalhou-se, mesmo que de forma simplificada, a definicdo de critérios e
parametros para avaliacdo de alternativas de enquadramento, porém o aspecto
definicdo de pesos néo foi explicitamente abordado. A depender do interesse e
condicdes de se aprofundar no procedimento metodoldgico, recomenda-se tomar
como referéncia o trabalho pratico bem embasado desenvolvido por Matzenauer
(2003) para a bacia do rio dos Sinos/RS.

O tépico Construcdo dos Resultados do Engquadramento consistiu dos sequintes

itens:

e Elaboracao das propostas alternativas do enquadramento;
e Avaliagéo das propostas alternativas do enquadramento; e
e Definicdo da verséo final do Enquadramento proposto.

O procedimento metodolégico adotado no presente trabalho, para esse tdpico,
mostrou-se satisfatério. Apesar do nimero de alternativas estudadas, de fato, terem
sido duas (pré-enquadramento, proposto pelo Decisores, com base em informacdes
apresentadas por eles mesmos e pela equipe técnica; e proposta apresentada pela
equipe técnica), outras poderiam ter sido feitas, sem alteracdo da base
metodolégica. O que se observa € que cada uma das alternativas possui
contribuicdo de ambos os saberes envolvidos, popular e técnico, ndo se podendo

dizer que a alternativa “técnica” é puramente técnica, tendo em vista a forte
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de decisores e a equipe técnica, que foi muito positiva

Quanto a avaliacao das propostas de enquadramento, no presente trabalho utilizou-
se metodologia qualitativa de “causa e efeito”. Tendo em vista que essa parte do
procedimento metodolégico pode ser muito determinante do enquadramento a ser
definido, recomenda-se, sempre que possivel, a adogcdo de técnicas quali-
guantitativas de avaliagdo que considerem aspectos diversos (econdémicos,
ambientais, sociais, politicos, institucionais, culturais, etc.). E possivel que nesta fase
do procedimento metodolégico, haja a necessidade de se avaliar aspectos relativos
a outros instrumentos de gestao de recursos hidricos, como é o caso da cobranca e

outorga.

Sendo o enquadramento uma acgédo que podera ser determinante quanto ao padréo
de desenvolvimento de uma dada regido, a exemplo de procedimento adotado no
Rio Grande do Sul, os momentos de vota¢do do enquadramento dos corpos d’agua
deveriam ser altamente difundidos para que permitissem ter a populagdo alvo
presente ao evento, para acompanhar, se desejavel, as posicdes que serdo tomadas
por seus representantes. Ainda, é recomendada a publicagdo em meios de

comunicacao de grande circulagdo e audiéncia os resultados da votagéao.
4.3.2.2 - Contribuicdes Especificas Voltadas para Procedimento Metodologico
de Enquadramento

Visando ampliar o apoio quanto ao estabelecimento de procedimentos
metodolégicos sobre Enquadramento, apresentam-se a seguir algumas

contribuicdes mais especificas:

Sobre participacdo da sociedade

O desenvolvimento do trabalho mostra a importancia de que se tenha clareza do que
entende por processo participativo de Enquadramento, envolvendo os diversos
atores e segmentos relevantes ao problema em questdo, seja ele pertencente ao
poder publico, aos usuarios dos recursos hidricos ou a sociedade civil organizada. O

7

engajamento desses atores e setores ao processo €, nesse contexto, essencial,
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ade de estabelecimento de estratégias voltada para

1550,

O trabalho mostrou como € relevante, para a legitimacdo do processo de
enquadramento, o exercicio pleno da relacdo “representacdo x representatividade”
de Membros de Segmentos / Setores da Sociedade com representagdo em espagos
decisérios (no presente caso, membros de comité de bacia hidrografica). Entretanto,
ficou evidente haver necessidade, nesse sentido, de capacitacdo/preparacdo dos
membros de comités (Decisores). Além disso, verifica-se ainda que ha a
necessidade de apoiar fortemente o0s tomadores de decisdo em relagcdo a
fundamentacdo técnica; e instrumentacdo para a mobilizagcdo junto a seus
representados, facilitando sua atuacdo frente ao processo decisério e atribuindo

gualidade ao mesmo.

Sobre a producéo da informacéao técnica

Deve-se estar alerta para a importédncia de se considerar o saber popular na
producéo de informacdes, além do levantamento de dados em fontes convencionais,
bem como para as formas de divulgacdo da informacédo, considerando o perfil do

publico-alvo.

Parte da informacao produzida visa subsidiar o trabalho da prépria equipe técnica,
cujo conteudo pode ser mais aprofundado e em linguagem técnica compativel.
Entretanto, outra parte da informagédo visa dar apoio direto aos tomadores de
decisdo, havendo, com isso, a necessidade de tradugcdo de muitos dos
conhecimentos e informacdes técnicas em linguagem acessivel / compreensivel aos
mesmos, e a seus representados, considerando, assim, a participagdo social como

meta metodoldgica do Enquadramento.

Para isso, é desejavel que se tenha na equipe técnica profissionais da area de
comunicacdo e sOcio-antropolégica. Deve-se ainda utilizar-se de adequados

recursos de comunicagao audiovisual.

Diretrizes para divisdo do rio em trechos de enquadramento
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0 Projeto Desagua, sugere-se que o rio principal seja

adramento técnico considerando aspectos politicos,

culturais e técnicos, conforme descrito a seguir.

e Considerar a divisao feita a partir dos diferentes grupos culturais da bacia (Como

0 grupo de decisores vé a divisao dos trechos do rio?).

A partir desta divisdo inicial, aplicar critérios técnicos para divisdo dos trechos,

buscando sempre preservar trechos com especificidades culturais.

¢ Na medida do possivel, fazer com que cada trecho termine na foz de uma bacia

de tributéario (critério hidroldgico) e considerar as obras hidraulicas.

e Preservar a harmonia e a inter-relagdo entre; relevo, uso do solo e tipo de

efluente (usos atuais versus usos pretendidos da agua).

e Dividir os trechos de forma que seja uma subdivisdo exata dos trechos definidos

pela comunidade.

e Aplicar Classes mais restritivas nas cabeceiras dos rios, visando protecdo de

nascentes.

Agregando-se o conhecimento popular (politico/cultural) ao conhecimento técnico, os
trechos de enquadramento definidos serdo mais representativos da realidade da

bacia hidrografica em processo de enquadramento.

Parametro de gualidade de agua x Uso e ocupacao do solo

Considerando o exposto no CONAMA 357/05 no Artigo 2°, item X, que define
classificagdo como qualificacdo das aguas em funcédo dos usos preponderantes
atuais e futuros; o Capitulo Il, que classifica os corpos d'agua em funcdo da
qualidade requerida para os seus usos preponderantes; e o Capitulo lll, que dispde
sobre as condi¢des e padrdes de qualidade das aguas, observa-se a grande gama

de parametros definidos para atendimento de cada Classe de Uso.

Na pratica, ndo é comum a existéncia de séries longas de dados de qualidade de
agua, sobretudo para todos os parametros definidos na legislacdo. Além desse fato,

guestiona-se: quais parametros devem ser utilizados? Todos os disponiveis? Isto é
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ramento existentes sdo representativos para 0s usos

Essas foram algumas indagac¢des surgidas durante o desenvolvimento do Projeto
DESAGUA. Para o andamento do projeto, buscou-se definir para cada trecho de
enquadramento, qual parametro de qualidade apresentava uma série de dados mais
representativa do uso da agua e ocupacdo do solo na bacia. Isto possibilitou utilizar
os dados disponiveis para definicho das Classes atuais dos trechos de

enquadramento.

No caso da Bacia do Rio Santa Maria da Vitéria, o rio foi dividido em nove trechos de
agua doce e um trecho de &agua salobra. Foram definidos dois parametros de
qualidade de agua para serem usados na determinacdo da qualidade atual do curso
d'agua: coliformes termo-tolerantes, como indicador de contribuicdo de esgoto
doméstico, e fésforo total, como indicador de poluicédo difusa, devido ao uso intenso
de fertilizantes na agricultura. Estes dois usos: diluicdo de esgotos e uso agricola
sdo os principais problemas de poluicdo dos corpos d’agua na bacia.

Desta forma, com o objetivo de aperfeicoar a coleta de dados e contribuir para o
processo de implementacdo do instrumento Enquadramento, propde-se a definicao
dos Parametros de Qualidade de Agua a serem usados na verificacéo da classe de

gualidade em funcéo dos seguintes aspectos:

e O uso da agua e ocupacdo do solo, atual e pretendido, na bacia a ser

enquadrada.

e Facilidade para medicdo dos parametros para possibilitar a continuidade do

monitoramento.

e Estabelecimento de causa/efeito (uso da agua e do solo x parametro) de forma

mais compreensivel possivel para o Grupo de Decisores.

Utilizacdo dos modelos GWLF e QUAL2E de simulacdo computacional: dispersao

difusa e pontual

Em relagcdo ao modelo GWLF, pode-se observar que existe grande limitagdo quanto
a obtencdo de dados de entrada para a sua calibracdo, devido ao fato do
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sido voltado inicialmente para aplicagdo a regides de

com isso, a escassez e/ou inexisténcia de dados na
literatura referentes as regides tropicais, principalmente em relagdo aos nutrientes —
nitrogénio e fésforo. Entre os motivos para essa limitacdo tem-se o elevado custo

para implantagdo dos métodos de obtencédo de dados em campo.

Algumas dificuldades foram encontradas na implementagdo do modelo QUAL2E
devido as restricbes do mesmo quanto as caracteristicas do hemisfério sul, a
existéncia de reservatério de agua ao longo do curso d'dgua, bem como, e
principalmente, a caréncia de dados climatologicos atualizados para a regido de
estudo. Ressalta-se também que para calibragcdo do modelo sdo necessarias
campanhas de qualidade e quantidade de &gua representativas da area de estudo,
considerando ainda o aspecto sazonal e os custos envolvidos para a obtencédo de

dados de campo, visando a calibracdo e verificagdo do modelo.

Um outro ponto importante para o processo de modelagem a ser buscado € o
acoplamento dos modelos de disperséo difusa e pontual. O impacto da dispersdo
difusa na qualidade de corpos hidricos tem sido, relativamente, pouco estudado,

podendo ser dominante em relagéo a disperséo pontual.

Relacdo do uso e ocupacdo atual x modelagem dos recursos hidricos interiores

Mesmo com as simplificacbes adotadas no processo de modelagem, a avaliagao
qualitativa proporcionada pela simulagdo com os modelos QUAL2E e GWLF
mostrou-se muito Util em suporte a tomadas de decisdo com respeito ao
enquadramento, pois tornou possivel visualizar tecnicamente as relagbes entre os
usos e ocupacdes levantados por diagnostico e a resultante qualidade de agua para
os trechos definidos. Para as é&guas interiores, nao se fizeram simulacdes
computacionais prognosticas do uso e ocupacédo do solo sobre os recursos hidricos,
guando o emprego desta ferramenta, da mesma forma, mostrar-se-ia muito

apropriado.

Integracdo da gestdo de dguas interiores e estuarinas

A seguir, apresentam-se algumas contribuicdes visando ajustar o documento

orientativo (Leeuwestein, 2000), para que seja cobrir a regido estuarina. As
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Relatdrio técnico

Diagnéstico do uso e da ocupacdo do solo e do aproveitamento dos recursos

hidricos no estuéario:

- Incluir a regido estuarina na caracterizacdo geral da bacia: descrever o
comportamento hidrodindmico da regido e aspectos geomorfoldgicos.
Considerar a unidade de planejamento que englobe toda a bacia, inclusive a

regido costeira adjacente, independente da unidade fisica.

- Aspectos juridicos e institucionais: incluir o GERCO e demais instituicfes e
legislagbes relacionadas a aguas costeiras (Planos Estaduais e Nacional de

Gerenciamento Costeiro).

- Aspectos socioecondmicos: idem ao da bacia hidrogréfica aplicado a regido

estuarina.

- Uso e ocupacdo atual do solo: sobrepor cartas tematicas a fim de conhecer o
ambiente e representar o diagndstico s6cio-ambiental da regido. A partir dos
temas que melhor representam o0s aspectos mais vulneraveis ao uso do
territorio, como UC’s, propor carta sintese de Zoneamento Ecoldgico

Econdmico, caso néo exista (FEPAM, 2000).

- Identificacéo de areas reguladas por legislacdo especifica e das areas em processo
de degradacao: mapear as UC’s existentes e 0s decretos de criagdo das mesmas e

areas ameacadas ou degradadas por atividades antrépicas.
- Usos, disponibilidade e demanda atual de 4guas:

- identificar os usos atuais, consuntivos e ndo consuntivos (maricultura),
considerando-se a localizagcdo dos usos de agua, a existéncia de estacbes de
qualidade de agua, os cursos dagua afluentes, lancamentos considerados

significativos;

- identificar disponibilidade atual das aguas:
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Aguas: descrever e mapear 0s diversos usos

de captacéo e vazéo captada.
- Identificagéo das fontes de poluicéo pontual e difusa atuais:

- Fontes urbanas de poluicdo: descrever a situacdo atual do sistema de
esgotamento doméstico da regido estuarina e da regido costeira adjacente;
descrever e mapear as estacdes que lancem efluente no estuario e na regiao
costeira adjacente e os pontos de lancamento; indicar a carga total e apos
tratamento, eficiéncia de tratamento, vazdes de langcamento e impactos sobre os

recursos hidricos.

- Fontes industriais de poluicdo: descrever e mapear as estagdes que lancem
efluente no estuéario e na regido costeira adjacente e os pontos de lancamento;
indicar a carga total e apos tratamento, eficiéncia de tratamento, vazdes de

lancamento e impactos sobre os recursos hidricos.

- Fontes agropecuérias de poluicao: idem ao da bacia hidrogréafica

- Outras fontes de poluicdo e degradacao: idem ao da bacia hidrogréfica.
- Estado atual dos corpos hidricos:

- Levantamento da qualidade da agua: obter informacBes sobre a rede de
monitoramento da qualidade da agua; descrever e mapear os laboratorios e postos
de monitoramento; avaliar a qualidade da amostragem e preservacdo das amostras;
avaliar a representatividade dos parametros monitorados e os métodos de analise;
utilizar modelos de simulacdo para avaliar a qualidade atual da agua e os
impactos das cargas pontuais e difusas utilizando parametros representativos

dos principais problemas de poluigéo.

Identificacdo da condicdo atual dos corpos de éagua e identificagdo de
desconformidades: como a regido costeira é muito dinamica, torna-se
necessaria a utilizagcdo de modelos de simulacdo a fim de avaliar a variagdo
espaco-temporal da qualidade da agua e em quais condi¢cbes hidrodindmicas
esta estard em desconformidade com a qualidade desejada, em funcao dos

usos pretendidos.
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ipacdo do solo e do aproveitamento dos recursos

- Evolucédo da distribuicdo das populagbes e das atividades econdmicas: na bacia
hidrografica e zona estuarina, considerando a regido costeira adjacente e o0s

usuarios da agua situados fora da bacia.
- Evolucgéo de uso e ocupacdo do solo: idem ao da bacia hidrogréfica.

- Politicas e projetos de desenvolvimento existentes e previstos: idem ao da bacia

hidrografica.

- Evolucdo da disponibilidade e da demanda de agua: estimar as vazdes

necessarias para atender 0s Usos previstos.

- Evolucgéo das cargas poluidoras pontuais e difusas: utilizar os calculos efetuados
para as regides contribuintes da zona estuarina, considerando também

contribuic@es feitas especificamente no estuario.

- Evolucado das condi¢des de quantidade e qualidade dos corpos hidricos: por meio
de modelos de simulagcdo, avaliar os impactos da reducdo/aumento da
guantidade de agua afluente ao estuario devido a sazonalidade; utilizar
cenarios para representar os diversos eventos que ocorrem no estuario, a
saber: maré de quadratura e sizigia (enchente e vazante) em conjunto com a
variacdo de carga afluente; simular diferentes condi¢cdes de qualidade da agua

em funcgdo das restricdes feitas a montante (Ledoux et al., 2005).

- Usos desejados de recursos hidricos, em relacdo as caracteristicas especificas da

zona costeira: idem ao da bacia hidrogréafica.

Elaboragédo da proposta de enquadramento: a fim de obter a integragéo entre a
bacia hidrogréafica e sua zona costeira, é imprescindivel que ndo s6 a Agéncia
de Bacia, mas também os 6rgaos de gestdo costeira participem da elaboracéo

da proposta e dos atos para aprovagdo da mesma (PAE, 2003).
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