MINISTERIO PUBLICO FEDERAL
PROCURADORIA GERAL DA REPUBLICA
43 CAMARA DE COORDENACAO E REVISAO
Meio Ambiente e Patrimbnio Cultural

- GT AGUAS -

REGIOES HIDROGRAFICAS
BRASILEIRAS .

JORGE CRAVO BARROS
Assessor do GT Aguas

Brasilia, Distrito Federal
Fevereiro de 2009




MPF / 48 CAMARA DE COORDENACAO E REVISAO - MEIO AMBIENTE E PATRIMONIO CULTURAL

GT-AGUAS

v

S
MINISTERIO PUBLICO FEDERAL
PROCURADORIA GERAL DA REPUBLICA
42 CAMARA DE COORDENACAO E REVISAO
Meio Ambiente e Patrimonio Cultural

GT - AGUAS

SERIE: RECURSOS HIDRICOS

TEMA BASE: POLUICAO DOS RECURSOS HIDRICOS SUPERFICIAIS

REGIOES HIDROGRAFICAS BRASILEIRAS

Brasilia, fevereiro de 2009

NOTA TECNICA N° 000/09 - 4°CCR REGIOES HIDROGRAFICAS BRASILEIRAS



]
.

MPF / 42 CAMARA DE COORDENACAO E REVISAO - MEIO AMBIENTE E PATRIMONIO CULTURAL

GT-AGUAS

ATLANTICO
. NORDESTE OCIDENTAL

Legenda
—~— Hidrografia: — 5

:I Divis@o Hidrografica Nacional

| Limites Internacionais

_ Brasilia, abnl 2005 - versae 31

125 250

i

T —rT——

Fig. 1 — As 12 Regides Hidrograficas Brasileiras
Fonte: ANA/2005

NOTA TECNICA N° 007/09 - 4°CCR REGIOES HIDROGRAFICAS BRASILEIRAS 4



MPF / 43 CAMARA DE COORDENACAO E REVISAO - MEIO AMBIENTE E PATRIMONIO CULTURAL

GT-AGUAS
SUMARIO

CAPITULO I — GENERALIDADES .........ccovvuiiiiiiiiieeeeeeinieeeeeeeean e enans 7

1 APRESENTACAD ..t ettt et eeeeeeaeeseeeseresasesaseansssssessnsesssenasssnsasnanes 7

2 IOBIETINIOS oo s s v v st sim s 4 i 45008 50 4 560 s 3 4w i s sy ol 8

3 METODOLOGIA E ACERVO UTILIZADO........cceeeeeeeeeerieereeriaaeseseeees T 8

CAPITULO II - TEXTOS DE APOIO .......cocovvviviieeeiieeeninineeeeeennaneeeeennnnnes 9
1 AGUA DOCE: UM RECURSO VITAL E ESTRATEGICO........ccevvvvvrveneereereennnns 9
2 AGUAS DOCES SUPERFICIAIS NO BRASIL........cccvvunieeeeeeeerinneeeenennnnnnnss 12
3 FONTES DE POLUICAO DOS RECURSOS HIDRICOS........cceeverrererrnnnnnnnnn. 13
4 IQA — INDICE DE QUALIDADE DAS AGUAS.......ceeeivierieeereeennieeeeesannnnss 17
5 ARCABOUCO LEGAL PARA OS RECURSOS HIDRICOS.......cuuieeerereerreernnnnn. 21
3.CAPITULO III - REGIOES HIDROGRAFICAS BRASILEIRAS ............. 23
1 REGIAO HIDROGRAFICA AMAZONICA.........ceceeeeeeerereenrennsesaceeeseesnnnnnnns 23
2 REGIAO HIDROGRAFICA TOCANTINS -ARAGUAIA.......uuieieeeeeieeeerininnnnnns 35
3 REGIAO HIDROGRAFICA ATLANTICO NORDESTE OCIDENTAL......vuvvenn..... 45
4 REGIAO HIDROGRAFICA DO PARNAIBA..........ceeeeiireerierriiiseeeeeeeeenaennnnns 53
5 REGIAO HIDROGRAFICA ATLANTICO NORDESTE ORIENTAL.........ccevvveeens 62
6 REGIAO HIDROGRAFICA DO SAO FRANCISCO.......ccvvvvvrrenieeerereernnesnnnnns 73
7 REGIAO HIDROGRAFICA ATLANTICO LESTE...ccciieeieeieieieierinieneeeeeeeeenss 84
8 REGIAO HIDROGRAFICA ATLANTICO SUDESTE.....uuciieeieeeeaeeeeeenrnninaeannss 93
9 REGIAO HIDROGRAFICA DO PARANA........uuuiieeieeeeiitiieeeeeeeiraeeeeeevnnnnnns 102

NOTA TECNICA N° 000/09 - 4*CCR REGIOES HIDROGRAFICAS BRASILEIRAS 5



MPF / 42 CAMARA DE COORDENAGAO E REVISAO - MEIO AMBIENTE E PATRIMONIO CULTURAL

GT-AGUAS

10 REGIAO HIDROGRAFICA DO PARAGUAL......cceevvvreiieeeeeeeesnieeeeeninnaeeeeens 112
11 REGIAO HIDROGRAFICA DO URUGAUL........eevvveeererrnrinieeeeeenennnnnnnnnns 123
12 REGIAO HIDROGRAFICA ATLANTICO SUL.....uvverrrerrreeerrrennsnnnnnnnnnnnnnnns 132
CAPITULO IV — TOPICOS FINAIS.........00uvurerviereeereeeeereersrnssnsnnsnnnnnnnes 141
1 CONCLUSOES. ....utvuutueiieererersnsseseseesssssesseresessssssssessssssnesersssnnsssersenns 141
2 CENARIOS PROSPECTIVOS......cevvvtueieeeeeeeeeeeeeeeeeesessssnnaeeeeesessnsnsnnaneens 142
CAPITULO V — SUGESTOES..........ovvviiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeevee e e e 144
1 PROPOSTAS DE ESTRATEGIAS PARA A PROTECAO OU CONSERVACAO DOS

RIOS NACIONALS ...cceeieveeeeerreenrennneeeeeeeeeeeesssessnssnaaaaeeeeeeennnnnasaeseeeees 144
2 PASSOS PARA ATUAGAOD.......ceveieiiiiieeeeeeeeeieeeeeeeeessaaseaaaeseeesrnsannnaneens 145
CAPITULO VI — ACERVO BIBLIOGRAFICO.............ceevvvineeinieeeeennnnnn. 147
1. BIBLIOGRAFIA ...ceevvevurirenneniesseeeeesesssssssssasssasaasssesseeesssnnnsseesesseesnees 147
2. SITIOS RECOMENDADOS. .....uiiiiiiieeeeeeistieaeaeeeesaaeaaa e e s eaneeesseeannaeens 150

NOTA TECNICA N° 000/09 - 4*CCR REGIOES HIDROGRAFICAS BRASILEIRAS 6



MPF / 42 CAMARA DE COORDENACAO E REVISAO - MEIO AMBIENTE E PATRIMONIO CULTURAL

GT-AGUAS
CAPITULO I - GENERALIDADES
1 APRESENTACAO

O Grupo de Trabalho Aguas (GT Aguas) foi instituido por Resolugdo da
4® Camara de Coordenacdo e Revisdo (CCR) - Meio Ambiente e Patriménio
Cultural, da Procuradoria Geral da Republica, por meio da Portaria 02/2005.
Ele é um colegiado composto por Procuradores da Republica e por
Procuradores Regionais da Republica, que atuam em diferentes estados ou
regides. Contam com o apoio de técnicos especializados do quadro do MPF e,
eventualmente, de convidados.

Por forca de sua fungdo institucional, vem desenvolvendo agbes para a
protecao e conservacao dos recursos hidricos superficiais e subterraneos, como
contribuicdo ao equilibrio ambiental e melhoria da qualidade de vida.

Para a consecugdo de seus objetivos e visando embasar tecnicamente a
atuacdo de suas atividades, esse GT vem elaborando documentos técnicos
sobre as aguas doces interiores. Informalmente, esses documentos fazem
parte de uma série interna que esse GT denomina “Recursos ’Hidricos do
Brasil”. ]Ja foram elaborados um estudo intitulado Agenda da Agua para o
Distrito Federal e outro, Sistema Aqiiifero Guarani (SAG).

De uma maneira geral, o corpo desses trabalhos é constituido por uma
coletdnea de dados e de informacgbes selecionados e compilados dos acervos
técnicos de 6rgdos publicos e de empresas privadas. O contelido deste “core” é
complementado pelos autores, com analises criticas, textos bdsicos para
facilitar a compreensao e o manuseio do conteudo apresentado, conclusodes e
proposicoes técnicas de estratégias de atuacao.

Em uma esfera maior de abrangéncia, esses documentos de divulgagao
destinam-se a contribuir com as atividades dos diferentes Grupos de Trabalho
da 4° CCR, de outras Camaras, dos Procuradores da Republica e de Técnicos
que atuam no campo dos recursos hidricos nos estados e nos municipios,
assim como dos demais segmentos da sociedade.

O estudo ora apresentado trata das Regioes Hidrograficas Brasileiras
(RHs), contendo a caracterizagdao e a andlise hidroambiental dessas regides.
Sdo dados os créditos das citacdes bibliograficas, sendo que a principal fonte
de consulta e compilagdo sdao as publicagdes da Agéncia Nacional de Aguas
(ANA).

Os autores

NOTA TECNICA N° 000/09 - 4°CCR REGIOES HIDROGRAFICAS BRASILEIRAS 7
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2 OBJETIVOS
2.1 Principal

Subsidiar tecnicamente a atuagao dos Membros do GT Aguas, dos demais
integrantes do Ministério Plblico Federal que atuam na area dos recursos
hidricos e outros segmentos da sociedade sobre a poluicdo das &guas
superficiais.

2.2 Especificos

e Proteger o Meio Ambiente e manter o equilibrio dos ecossistemas, por
intermédio da conservacdo e da protecdo dos recursos hidricos
superficiais.

o Caracterizar a partir da selegdo de dados e de informagdes do acervo
especializado as bacias hidrograficas brasileiras e suas drenagens.

o Identificar os agentes de poluicdo ou de contaminagdo das aguas
superficiais e localizar as areas criticas.

e Contribuir para o conhecimento, a aplicagdo e a implementagdo da
gestdo sustentdvel dos recursos hidricos.

e Desenvolver e propor estratégias que venham a contribuir para a
minimizagdo dos impactos ambientais de origem antrdpica sobre as agua
interiores.

3. METODOLOGIA E ANALISE DO ACERVO UTILIZADO

Para a consecucdao dos objetivos propostos havia a necessidade de se
elaborar uma documento abrangente sobre as bacias hidrogréaficas brasileiras,
com um enfoque hidroambiental.

A diversidade das fontes e a pluralidade dos documentos disponiveis em
diferentes bibliotecas e sitios nacionais e internacionais determinou que fosse
gerada uma coletanea-sintese desse acervo. Assim, procedeu-se o0
levantamento, a selegdo e andlise dos dados e das informagdes disponiveis
com procedimentos técnicos multitematicos e interagbes inter e
intradisciplinares.

As analises técnicas geradas na 4° CCR, assim como as conclusdes e
sugestdoes de estratégias de atuagdo complementam os dados secundarios
citados.

NOTA TECNICA N° 000/09 - 4*CCR REGIOES HIDROGRAFICAS BRASILEIRAS 8
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CAPITULO II - TEXTOS DE APOIO

1 AGUA DOCE: UM RECURSO VITAL E ESTRATEGICO

O planeta Terra bem que poderia ser chamado de planeta Agua, pois
71% de sua superficie esta encoberta por cerca de 1,4 bilhdo de km’de agua.
Essas dguas compdem o Ciclo Hidrolégico, onde o volume permanece
constante, mas ocorrem modificacbes de estado fisico e alteragdes de
reservatérios de armazenamento, com a circulagdo anual de um volume da
ordem de 577.000 km?3 (SHIKLOMANOV, 1998).

Esses elevados valores sugerem uma falsa concepgdo de abundancia,
muitas vezes induzindo ao desperdicio. Porém, em uma analise global, deve-se
destacar que:

Do volume de agua existente no planeta’ cerca de 97,22%
(1.320.105.000 km?) é salgada e esta estocado nos oceanos, mares e lagos
salinos. Apenas 2,78% do volume total corresponde a agua doce (37.734.150
km?), sendo que um percentual de 2,15% esta em estado sélido formando as
geleiras e os glaciais. A fragdo restante (0,63%), esta distribuida entre as
aguas subterraneas e a umidade do solo (0,61%); agua dos rios, pantanos e
lagos de agua doce (0,018%); e vapor d'agua na atmosfera (0,002). Em
termos percentuais as aguas subterraneas correspondem a 22,3% do volume
total de agua doce e de 97% da agua doce disponivel para os multiplos usos,
muito embora cerca de 50% desse volume esteja armazenado abaixo de 800m
da superficie, o que torna dispendiosa a sua explotagao.?

Essas aguas estdo distribuidas de forma heterogénea, tanto no tempo
como no espago geografico. No Brasil, 89% do volume hidrico total disponivel
esta concentrado nas regides Norte e Centro-Oeste, mas nessas regioes
concentram-se apenas 14,5% da populacao. Para as regides Nordeste, Sudeste
e Sul, onde estdo distribuidos 85,5% da populacdo nacional, ha disponivel
apenas 11% do potencial hidrico?.

Neste contexto, o ndo atendimento a demanda hidrica, que se identifica
em algumas localidades, deve-se tanto a restricdo da quantidade, como
também a perda da qualidade. Muito embora sejam raros os casos de bacias
hidrograficas com escassez hidrica absoluta, isto €, com disponibilidade inferior
a 500 m3/hab/ano, ha registros de seca crénica (1.000 m3/hab/ano). No pais,
o estado de Pernambuco apresenta a menor disponibilidade hidrica (1.320

! Os valores de percentagem ou de volume apresentados nesta distribuicdo das aguas no Ciclo Hidroldgico
representam apenas ordem de grandeza e variam entre pesquisadores.

2 Revista das Aguas -http://midia.pgr.mpf.gov.br/4ccr/sitegtaguas/sitegtaguas_5/index.html

3 ANEEL/ANA, 2001.
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m?3/hab/ano), caracterizando uma situagcdo de alerta de escassez hidrica
(inferior a 1.700 m3/hab/ano), de acordo com os indicadores adversos de
volume (FALKENMARK & WIDSTRAND, 1992).

A degradagdo dos mananciais hidricos e o crescimento econbmico-
demogréfico desordenado estdo gerando areas com graves problemas de
suprimento de agua, tendendo, inclusive, a desertificagdo, como ocorre no
interior de Pernambuco. Ademais, o cenario de crise se agrava na medida em
que as regides com maiores niveis populacionais sdo também as que mais
degradam os corpos hidricos. Atualmente milhdes de brasileiros ndo tém agua
suficiente para suprir as suas demandas domeésticas, que segundo a
Organizacao Mundial de Saude — OMS, é de 200 litros/dia.

A escassez hidrica tem um impacto politico-econémico muito acentuado
na medida em que a agua é fundamental na geragao de empregos, pois €
insumo de todas as atividades antropicas. Por exemplo, para se produzir uma
tonelada de tecido sdo necessarios 1.000.000 litros de agua, para se produzir
1 tonelada de milho utiliza-se 1.400 litros de agua e para se produzir 1
tonelada de trigo necessita-se de 900 litros (FLORES, 2000).

Também se observa que a partir da escassez hidrica surgem problemas
relacionados a conflitos entre os diferentes tipos de uso (abastecimento
doméstico, industrias, agricultura irrigada, energia hidrelétrica, navegacao),
pois suas atividades sdo prejudicadas com a reducdo do seu nivel de utilizagdo.
De acordo com TUCCI (2001), os conflitos pelo uso da agua sdo classificados
como:

- Conflitos de destinacao do uso: relacionados aos anseios sociais,
ambientais e econOmicos, quando a utilizacgdo da &gua ndo ¢é
estabelecida por decisdes publicas.

- Conflitos de disponibilidade qualitativa: relacionado ao uso excessivo da
agua, comprometendo a sua qualidade por meio do langamento de
poluentes, tornando-a inadequada para o consumo.

- Conflitos de disponibilidade quantitativa: decorréncia do esgotamento da
disponibilidade quantitativa, quando um usuario utiliza intensamente o
recurso, comprometendo a utilizacdo por outro usuario.

Além desses conflitos que surgem afetando as atividades econdmicas, as
restricdes de quantidade e qualidade aumentam os custos de utilizagdo dos
recursos hidricos, pois passam a ser necessarias novas tecnologias para a
reutilizacdo da agua, ou mesmo para a captagdo em mananciais mais distantes
do local de consumo, ou mais profundos, como no caso das aguas

NOTA TECNICA N° 000/09 - 4°CCR REGIOES HIDROGRAFICAS BRASILEIRAS 10
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subterraneas. Com efeito, a fragdo da populagdo com menor poder aquisitivo
ndo consegue arcar com esses custos e passa a utilizar dagua sem tratamento,
aumentando os indices de mortalidade. O problema passa a ter seu foco nao
na falta de d4gua em si, mas na exclusdo social causada pelo custo da agua
disponibilizada.

Outra conseqiiéncia da ma gestdo dos recursos hidricos € o langamento
de efluentes liquidos e de residuos sdélidos, domésticos e industriais nos corpos
hidricos, pois esses tém sido muitas vezes superiores a sua capacidade de
autodepuracao, transformando-os em vias de propagacdo de doengas e
desequilibrio natural. A degradagdo dos corpos de agua e a ineficiéncia da
gestdao dos recursos hidricos, faz com que muitos rios que cortam grandes
cidades estejam impossibilitados de serem utilizados para o abastecimento
domeéstico. A poluigdo impede que tratamentos convencionais sejam suficientes
para torna-los apropriados. Segundo dados do FIBGE (2005), 80% do esgoto
produzido pela populagdo brasileira sdo langados nos corpos hidricos sem
nenhum tipo de tratamento. Com efeito, alguns rios brasileiros apresentam em
todo o seu curso, ou em parte dele, elevado estdgio de degradagdao, como por
exemplo: Tieté (SP); Guaiba (RS); Doce (MG) e Paraiba do Sul (MG, R3], SP).

Com relagdo a correta utilizagdo dos recursos hidricos, pode-se salientar
ainda que em 96% da area irrigada no Brasil sdo utilizadas técnicas pouco
eficientes, que induzem a perda de dagua. Também, com respeito as
Companhias de Saneamento, essas apresentam na distribuicdo de agua um
desperdicio médio de 40%, representando um prejuizo para as mesmas da
ordem de R$ 1 bilhdo por ano.

As constatagdes elencadas ressaltam que a dgua ndo é simplesmente um
recurso natural finito e com valor econdmico, mas um bem com importante
conotagdo ambiental, social e econbmica. Isto é, parte da solugdo estd em
passar a considerar a agua como um recurso vital e estratégico.

Portanto, as solugbes incluem a reducdao do desperdicio (nos usos
domésticos, agricolas e industriais); a recuperagdo da qualidade dos
mananciais; a racionalizacgdo do consumo; a disponibilizacdo de recursos e
mecanismos de financiamento; o fortalecimento institucional; a consolidagao
de marcos regulatérios mais restritivos (leis e normas que busquem a
utilizacdo racional, com base nos principios do poluidor-pagador e do usuario-
pagador); os avangos tecnoldgicos (dessalinizadores, técnicas de perfuragdo de
pocos tubulares profundos, técnicas modernas para as estagdes de tratamento,
dentre outras); o planejamento e a gestdo integrada das aguas subterraneas e
superficiais (por exemplo, reconhecer os interesses multiplos — abastecimento
domeéstico, agricultura, piscicultura, industrias, hidroelétricas, transporte,
recreacao e controle de enchentes); monitoramento; banco de dados; e do
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MPF / 42 CAMARA DE COORDENACAOQ E REVISAO - MEIO AMBIENTE E PATRIMONIO CULTURAL

GT-AGUAS

controle da qualidade e da quantidade necessaria aos diversos padroes de uso
da aqua.

Nesse sentido, o gerenciamento adequado das aguas doces gera a
possibilidade e a oportunidade de se garantir um desenvolvimento mais
equilibrado, no qual a agua continue a ser a principal fonte de vida e que as
presentes e as futuras geragbes possam compartilhar esse recurso. Conforme,
expressa o Art. 5 da Declaragdo Universal dos Direitos da Agua: “ A agua ndo
€ somente uma heranca que recebemos; ela é, sobretudo, um legado que
deixaremos aos nossos sucessores. Sua protecdo constitui uma necessidade
vital e moral do homem contempordneo para com as futuras geragoes.

2 AGUAS DOCES SUPERFICIAIS NO BRASIL

A imensa disponibilidade de agua doce em quase todo territério nacional
resulta da conjuncao favoravel de diferentes componentes ambientais dos
meios fisico e biolégico, como por exemplo, clima e cobertura vegetal.

A fragdo superficial da disponibilidade hidrica é estimada em 182.170
m3/s, se considerada apenas a contribuicdao do territorio brasileiro, passando
para 258.750 m3/s, quando computadas as vazdes produzidas nas areas das
bacias Amazobnica, Parand, Paraguai e Uruguai que se encontram em territorios
estrangeiros (ANEEL/ANA, 2001). Esses valores referem-se as vazdes meédias
de longo periodo e constituem uma razoavel indicagdo do potencial hidrico, em
termos de limite superior. O potencial hidrico superficial brasileiro corresponde
a 53% do total da América do Sul e a 11,6% do total mundial (BARRQOS,
2000). Ja as aguas subterraneas totalizam, aproximadamente, 112.000 km?
(MMA/SRH, 1998).

O potencial hidrico superficial brasileiro corresponde a 53,0 % do total da
Ameérica do Sul e a 11,6 % do total mundial (MMA/SRH, op.cit.)

A disponibilidade hidrica social média, relativa apenas as drenagens
superficiais no Brasil € de 38.185 m?/hab/ano, com demanda de cerca de 1%.

NOTA TECNICA N° 000/09 - 4°CCR REGIOES HIDROGRAFICAS BRASILEIRAS 12
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Quadro 1 - Distribuicdao dos Recursos Hidricos Superficiais por Regido

Geografica
REGIAO I'})REA P?PULAcAo RECURSOS | DISPONIBILIDADE
mocRAFIca| 0% 80 | (%datoi) | WIDRICOS | WEDAIEA SocTAL
NORTE 45,3 6,98 68,5 374.905
CENTRO- 18,8 6,41 15,7 93.357
OESTE
SUL 6,8 15,05 6,5 16.521
SUDESTE 10,8 42,65 6,0 5.333
NORDESTE | 18,3 28,91 3,3 4.384

Fonte: SRH/MMA, 2006

3 FONTES DE POLUICAO DOS RECURSOS HIDRICOS

As atividades antrdpicas que geram cargas potencialmente poluidoras
sdo classificadas em:

Intencional - atividades autorizadas e os seus efeitos sdo previsiveis;

Incidental - embora autorizadas, os efeitos ultrapassas as previsoes;
Acidental - a ocorréncia nado foi planejada;

Clandestina - atividade ilegal.

Assim, deve ser considerado que hd atividades em que a geragdo de
carga poluidora é intrinseca a atividade ou ao processo e outras em que o
componente é incidental ou acidental.

Para as proposigdes finais deste estudo é necessaria a identificagdo das
diferentes fontes de poluicao, tais como pontual, linear e difusa. Para cada
caso, a avaliagdo, minimizacdo e restricdes sao de complexidade variada,
atingindo geralmente o grau mais elevado para as fontes difusas. A
degradacao da qualidade das aguas ocorre quando os poluentes gerados,
principalmente por atividades domésticas, industriais, de servigos, agricolas,
mineracdo e pecuarias atingem o solo, o ar, as drenagens superficiais e se

NOTA TECNICA N° 000/09 - 4*CCR REGIOES HIDROGRAFICAS BRASILEIRAS 13
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encaminham para o subsolo. Retornando, de acordo com o Ciclo da Agua, para
a superficie e para a atmosfera.

Na natureza o solo atua como uma esponja podendo absorvé-los total ou
parcialmente. Esta atenuacdo depende das caracteristicas do solo (inclusive da
espessura) e/ou dos contaminantes e serd tanto mais efetiva quanto mais
lento for o processo, pois havera maior tempo para que ocorram as reagoes
fisico-quimicas que retém os poluentes. A presenga de ar e de bactérias no
solo permite a ocorréncia de processos de biodegradagao, que contribuem para
a minimizacdo da carga de contaminantes. Porém, alguns desses
contaminantes ou porque estdo em quantidade que supera o poder de
atenuagcdo do solo, ou ndo sdo de facil absorcdo, ou sdo resistentes a
degradagao bacteriana, continuam a se infiltrar no subsolo.

3.1 CARGA POLUENTE

O poluente sera mais perigoso quanto mais moével e/ou persistente se
comportarem nos diferentes meios do ecossistema.

Os seguintes aspectos devem se avaliados para cada atividade:

(a) a(s) classe(s) de poluente(s), definida(s) pela tendéncia a degradagao (por
acao bacterioldgica ou por reagdo quimica) e ao retardamento (por troca de
cations, por sor¢ao ou outro processo);

(b) a intensidade do evento de poluicdo, expressa pela extensdo da area
afetada e pela concentragao relativa de cada poluente em relagdao aos limites
maximos recomendados pela OMS para a potabilidade da agua;

(c) o modo de dispersao do poluente no solo ou subsolo, avaliado segundo a
profundidade do agente contaminante e a carga hidraulica associada;

(d) a duragdao da aplicagdo da carga poluidora, abrangendo o periodo de
aplicagdo e a probabilidade de que atinja o subsolo.

Os dados disponiveis em um estudo regional costumam ser insuficientes
para inventariar todas as fontes presentes e respectivas cargas contaminantes,
optando-se por relaciona-las a partir dos tipos de atividades predominantes.

As cargas poluidoras sdo classificadas quanto a periculosidade, com
destaque para aquelas que representem maior ameaga a saude publica, como:
reduzida, moderada e elevada.

Quando a quantidade de contaminante superar a capacidade atenuadora
do solo, tem inicio o processo de degradacao hidrica. Em areas com elevado
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indice pluviométrico, até mesmo um poluente em pequena quantidade inicial
pode infiltrar-se rapidamente no solo ou desaguar em uma drenagem.

Deve-se considerar quatro caracteristicas basicas, semi-independentes,
no processo de contaminagao:

e A classe (tipo) do contaminante envolvido;
* A intensidade do evento de contaminacgao;
e O modo de disposicao (forma) no solo/subsolo;
e A duracao da aplicagdao da carga poluidora.

Na pratica, ha dificuldade de se obter os dados e as informagoes
necessarias sobre as cargas contaminantes que atuam em uma dada area,
assim, trabalha-se com grupos de atividades antropicas geradoras de
contaminagao. E dada uma énfase maior para os constituintes que apresentam
uma ameaga a salde publica, tal como os nitratos, que apresentam grande
mobilidade e estabilidade em sistemas anaerdbicos. De uma maneira geral os
metais pesados (téxicos) tendem a ser imobilizados por precipitagdo e so
migram em condigdes de pH e Eh baixos. No que tange aos poluentes
organicos, os mais perigosos sdo alguns alcanos e alquenos clorados, que sao
sollveis na agua.

3.2 FONTES DE POLUICAO

Sdo varias as fontes potencialmente impactantes, como exemplificadas a
seguir:

Fontes Pontuais
(a) Contaminagao de Origem Doméstica

De uma maneira geral os residuos domeésticos (sélidos e liquidos) sao
organicos. Esses residuos se transformam em compostos de nitrogénio, sendo
o nitrato uma substéncia potencialmente cancerigena. Estdo presentes
também, além da amobnia, detergentes e desinfetantes, além de elevadas
concentracdes de organismos fecais, bactérias e virus.

Em dreas rurais isoladas ndo ha tratamento das dguas servidas ou coleta
regular de lixo. Nesses locais € comum o uso de fossas sépticas com
sumidouros e fossas negras, que causam grandes impactos ambientais, tanto
pela contaminagdo biolégica como pela contaminagdo quimica.

(b) Contaminagao de Origem Industrial

Os impactos ambientais nos recursos hidricos gerados pelas industrias

NOTA TECNICA N° 000/09 - 4°CCR REGIOES HIDROGRAFICAS BRASILEIRAS 15



MPF / 42 CAMARA DE COORDENACAO E REVISAO - MEIO AMBIENTE E PATRIMONIO CULTURAL

GT-AGUAS

ocorrem, principalmente, pelos efluentes, residuos solidos e estoques de
matéria-prima/produto industrial. O porte da industria ndo é o fator mais
significativo no processo de poluicao do subsolo. Geralmente as de maior porte
e com melhor tecnologia s@éo menos agressiva ao meio ambiente.

A identificacdao das suas potencialidades poluidoras, principalmente no
gue diz respeito a concentracdo de compostos organicos e de metais toxicos,
devem ser considerados.

(c) Residuos Sdlidos — LixOes, Aterros Sanitarios, Usinas de Processamento e
Incineradores

O consideravel aumento populacional gerou um crescimento significativo
no volume de residuos sélidos de origem doméstica, hospitalar, comercial e
industrial (/ato sensu). As usinas de processamento e de incineragao de lixo
instaladas apresentam problemas operacionais/ambientais e ndo atendem a
demanda. Assim, um elevado percentual do residuo sélido gerado ndo sofre
qualquer tipo de beneficiamento nas usinas, sendo depositados em lixoes,
controlados ou ndao, nao ocorrendo monitoramento posterior, inclusive com a
implantacdo de piezOmetros?.

Ha necessidade de levantamentos criteriosos para locagdo de futuros
sitios destinados a disposicdo ordenada de residuos sélidos (aterros
sanitarios), de modo a minimizar os impactos sobre os recursos hidricos.

(d) Mineragoes

As atividades de mineragao, que abrangem a lavra, o beneficiamento, a
estocagem e o transporte, sdao potencialmente poluidoras. O processo de
degradacdo das aguas pode ocorrer relacionado a todas essas fases, como
observado na bacia carbonifera de Santa Catarina.

(e) Outras fontes pontuais de poluicdo das aguas sao: Estagbes de Tratamento
de Esgotos (ETE's), cemitérios e atividades do setor de prestacdo de servigos,
como oficinas e postos de abastecimento/lavagem e manutencdo de veiculos e
equipamentos pesados.

Fontes Lineares

As rodovias e outros tipos de obras de engenharia similares comportam-
se de forma direta como fonte de poluicao linear. Indiretamente, as drenagens
superficiais (rios, riachos, ribeirdes, cbérregos e canais) que sdo
freqientemente utilizadas para o lancamento de efluentes (tratados ou in

*  Piezdmetro: pogo de observagdo para as dguas subterréneas.

NOTA TECNICA N° 000/08 - 4°CCR REGIOES HIDROGRAFICAS BRASILEIRAS 16



MPF / 432 CAMARA DE COORDENACAO E REVISAO - MEIO AMBIENTE E PATRIMONIO CULTURAL

GT-AGUAS

natura) e de residuos sdlidos, das mais diversas origens, ultrapassando a
capacidade de depuragdao natural, atuam como fontes de contaminagao linear
para as aguas subterraneas.

Fontes Difusas
(a) Atividades Agricolas e Pecuarias

A agricultura é, de modo geral, mais impactante ambientalmente que a
pecudria. Em dreas com vulnerabilidade alta, as atividades agricolas sdo
bastante impactantes devido a sua abrangéncia territorial e ao periodo longo
de atuagdo. A presenca de compostos organo-clorados e a solubilidade elevada
dos insumos incrementam o processo de contaminagdo dos recursos hidricos.
O monitoramento e a analise dos contaminantes exigem operagdes complexas
€ onerosas.

3.3 ACIDENTES AMBIENTAIS

Muito embora seja tecnicamente possivel a determinacdao do grau de
vulnerabilidade dos corpos de agua e a identificacdo das fontes de poluicdo
com os respectivos contaminantes, ha eventos que ndao podem ser

eterminados com a acurabilidade necessdria, mas que podem ser previstos e
que as medidas cautelares ou preventivas podem ser determinadas. Uma
possibilidade real é de acidente com veiculo transportador de carga de Classe
I, por exemplo, e que venha a contaminar corpos d'agua situados em torno da
rodovia, ou vazamentos em tanques e em canalizacdes de combustiveis, ou
de outras substancias poluentes.

4 INDICE DE QUALIDADE DAS AGUAS (IQA)

O Indice de Qualidade das Aguas (IQA) é um conjunto de pardmetros
quimicos/fisicos que caracterizam a qualidade conforme sua utilizagdo. Foi
inicialmente desenvolvido pelo National Sanitation Foundation (NSF -
USA/1970) por meio de pesquisa junto a especialistas. No Brasil, a Companhia
de Tecnologia de Saneamento Ambiental (Cetesb) de S3o Paulo adaptou e
elaborou nova versdo deste indice.

O objetivo de aplicacgdo do IQA é analisar a qualidade das aguas
considerando, sobretudo, o nivel de contaminagdo dessas por esgotos
domésticos e cargas orgdnicas de origem industrial. A constatacdo da
qualidade da dgua por meio deste indice serve para determinar se ela pode ser
utilizada no abastecimento publico, ou que tipo de tratamento ela deve receber
para poder ser aproveitada.
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Para a elaboracdo do indice sdo utilizados nove parametros, onde cada

um deles possui um valor de qualidade (obtido em seu préprio grafico de
qualidade em fungdo de sua concentracdo ou medida — Anexo 1), também é
estabelecido o respectivo peso em fungao de sua importancia na determinagao
da qualidade da agua.

Os nove parametros sao:

Oxigénio dissolvido (peso = 0,17): o adequado contetdo de oxigénio
dissolvido na dgua é essencial para a manutencdo da vida em sistemas
aquaticos;

Coliformes fecais (peso = 0,15): indica a possibilidade da existéncia de
microorganismos patogénicos responsaveis pela transmissdo de doengas
de veiculagdo hidrica, tais como febre paratiféide, febre tiféide, célera e
desinteria bacilar;

Potencial hidrogenionico — pH (peso = 0,12): influencia diretamente a
fisiologia das espécies, pode contribuir para a precipitagcdo de elementos
guimicos toxicos e alterar a solubilidade de nutrientes;

Demanda bioguimica de oxigénio — DBOsz (peso = 0,10): indica a
quantidade de oxigénio necessaria para oxidar a matéria organica por
decomposicdo aerdbia para uma forma inorganica estavel. A presenca de
alto teor de matéria organica pode induzir a completa extingdo do
oxigénio, determinando o desaparecimento de peixes e outras formas de
vidas aquaticas;

Nitrogénio total (peso = 0,10): os esgotos sanitdrios sdo no geral a
principal fonte de langamento de nitrogénio total nas dguas. A presenca
deste elemento nos corpos d'agua facilita o surgimento de seres vivos
aquaticos, especialmente as algas que em grandes concentragdes podem
prejudicar o uso da agua para algumas atividades;

Fésforo total (peso = 0,10): aparece em aguas naturais, principalmente,
por causa das descargas de esgotos sanitarios. Assim como o nitrogénio,
o fésforo favorece a eutrofizagdo’® que pode prejudicar o uso da agua;
Temperatura (peso = 0,10): organismos aquaticos possuem limites de
tolerancia térmica. Além de afetar diretamente a vida aquatica, a
temperatura quando aumenta altera a viscosidade, a tensao superficial,
o calor especifico da agua;

Turbidez (peso = 0,08): indica o grau de atenuacdo de intensidade que
um feixe de luz sofre ao atravessar a agua. Por causa da presenga de
materiais sélidos em suspensdao, como por exemplo, areia, silte, algas,
bactérias etc, a turbidez pode aumentar também em decorréncia de
esgotos sanitarios, efluentes industriais e mineragdo. A turbidez de uma
maneira geral pode afetar negativamente os usos domeésticos, industriais

5

Enriquecimento das dguas por compostos nutrientes.

NOTA TECNICA N° 000/09 - 4°CCR REGIOES HIDROGRAFICAS BRASILEIRAS 18



MPF / 42 CAMARA DE COORDENAGAO E REVISAO - MEIO AMBIENTE E PATRIMONIO CULTURAL

GT-AGUAS

e recreacionais da agua.

e Residuo total (peso = 0,08): é toda matéria que permanece no solo apos
evaporagao, secagem ou calcinagdo da amostra. Os residuos sélidos
podem causar danos a vida aquatica com a retencdo de bactérias e
residuos no fundo dos rios promovendo decomposicdo anaerdbica.

O IQA apresenta como resultado® valores (notas) que variam de 0 a 100,
onde quanto maior for o valor melhor € a qualidade da agua. A Agéncia
Nacional de Aguas (ANA) estabelece as seguintes faixas de valores que
indicam a qualidade das aguas: péssima (0 a 19), ruim (20 a 36), aceitavel
(de 37 a 51), boa (52 a 79) e 6tima (80 a 100).

E valido destacar que a coleta de dados e o célculo do IQA s&o realizados
principalmente, por oOrgdaos estaduais, que, em alguns casos, utilizam
parametros distintos, o que dificulta a comparacdo e a homogeneizacdo de
resultados. Outro aspecto a se ressaltar é que, até a presente data, apenas 11
estados (Amapa, Bahia, Espirito Santo, Goids, Mato Grosso, Mato Grosso do
Sul, Minas Gerais, Parana, Pernambuco, Rio Grande do Sul e S3o Paulo) e o
Distrito Federal utilizam o IQA como indicador da condicao dos seus corpos
d'agua.

¢ Resultado obtido por meio do produtério ponderado dos nove pardmetros, segunda a férmula:

IQA = Hqiwi i=1
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