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Introducao

Apesar da lei n® 9433/97, que estabelece a Politica Nacional de Recursos Hidricos
(PNRHI) e o Sistema Nacional de Gerenciamento dos Recursos Hidricos (SINGREH)
(BRASIL, 1997), ter representado um grande avango na gestdo de RH, ainda é precéria
a situacio em que se encontram muitos corpos hidricos no Brasil. A PNRHI e o
SINGREH estabelecem uma série de medidas promitentes, que provavelmente trardo
resultados eficazes na preservacio das dguas, mas muito ainda pode e deve ser feito no
sentido de aprimorar a gestdo dos RH no Brasil.

Licoes podem ser tiradas de modelos de gestdo aplicados em diversos paises,
desde que haja as devidas adequacdes as realidades locais. Neste sentido, o modelo
de gerenciamento de RH europeu, a Diretiva Quadro da Agua (DQA), surgiu como
uma alternativa promissora na gestdo dos corpos hidricos.

Algumas diferengas que imprimem avancos na DQA em relacio ao SINGREH
incluem medidas que favorecem a implementagdo da gestdo. Por exemplo, a DQA
estipula prazos para o cumprimento das metas estabelecidas e elabora manuais com
diretrizes para que a implementagido de fato ocorra. A DQA ndo é permissiva a
degradagio e nio deixa subentendido, ao menos em teoria, que um corpo hidrico
apresente piora na qualidade de suas dguas. Além disso, diferentemente do modelo
brasileiro, cujo foco da gestdo estd nos usos que se faz da dgua, a DQA tem como
objetivo o alcance do ‘bom estado’ ecolégico (EC, 2000), em todas as massas de dgua
da Unido Europeia (UE). Ou seja, a DQA adota uma abordagem ecossistémica com o
intuito de que os corpos hidricos atinjam um estado de degradacio minima. Apesar

! Agradecimento: & CAPES processo 4317-106.

Departamento de Ecologia, Instituto de Biociéncias, Universidade de Sdo Paulo. Brasil. E-mail:
sheilacardoso@usp.br
> Instituto Superior de Agronomia, Universidade Técnica de Lisboa. Portugal. E-mail: terferreira@isa.utl.pt

*  Departamento de Ecologia, Instituto de Biociéncias, Universidade de Sdo Paulo. Brasil. E-mail: mpompeo@ib.usp.br



40 Cardoso-Silva, Ferreira e Pompéo

do objetivo ambicioso, esta é a melhor forma de garantir a satisfacdo de todas as
necessidades de 4gua, ambientais e humanas, numa légica de longo prazo (CORREIA,
2005).

A pergunta que se faz € se existiria a possibilidade de aplicar conceitos da DQA
ao Brasil, mais especificamente aos corpos hidricos de dguas doces e superficiais.
Preceitos da DQA funcionariam como novos instrumentos que auxiliariam o processo
de gestdo. Neste artigo serd feita uma avaliagio da DQA visando compreender seus
principios para avaliar as dificuldades de sua aplicagdo no Brasil. A avaliagio, de
enfoque académico, abordar4 as principais etapas iniciais do processo de implementagio
da DQA associadas a avaliacio do estado ecolégico. Questdes de ordem administrativa,
econdmica e social, embora fundamentais no processo de gestdo nio serdo abordadas.
Serdo analisados também alguns dos principais problemas a serem superados pelo

SINGREH e como isso pode ser compreendido sob a luz da DQA.

A Diretiva Quadro I’ Agua

Desde a década de 1970, partes da Europa (Reino Unido e Suécia) ja4 haviam
demonstrado interesse em padronizar medidas ambientais para combater os problemas
de qualidade da 4gua trans-regionais (HERING et al., 2010). Mas foi apenas durante
a década de 1990 que grande variedade de peritos, gestores e partes interessadas
iniciaram discussoes para elaborar um sistema de gestio de RH tnico para a UE.
Partindo-se de uma série de legislacoes existentes de antemao nos Estados Membros
(EM) sobre a gestio dos RH e apds cinco anos de debates, em 22 de dezembro de
2000, a DQA foi estabelecida pelo Parlamento Europeu (CIS, 2003a).

O intuito da DQA ¢ o de prevenir a deterioracio e assegurar o alcance do ‘bom
estado’ das massas de 4gua dos paises membros da UE e da Noruega até o ano de 2015,
com a possibilidade de prorrogacdo para o ano de 2027. Para as dguas subterraneas o
objetivo é atingir o ‘bom estado’ quimico e para as dguas superficiais o objetivo é
atingir tanto o ‘bom estado’ quimico quanto ecoldgico (CIS, 2003b). No ‘bom estado’
as condigdes bioldgicas e de qualidade da dgua nio apresentam desvio ou possuem
ligeiro desvio em relacdo as condi¢oes do corpo hidrico na auséncia de impactos
antrépicos (ACREEMAN & FERGUSON, 2010).

Alguns corpos de d4gua podem nio atingir este objetivo por diferentes razdes.
Para represas, por exemplo, o alcance do ‘bom estado’ ecoldgico constituiria a remogao
da barragem para recuperar o fluxo natural dos rios, 0 que é normalmente inviavel.
Sob condicdes como esta a DQA permite identificar e designar corpos hidricos artificiais
(CHAS) e corpos hidricos fortemente modificados (CHFMs) de acordo com o artigo 4
(3) do texto que a descreve (CIS, 2003b). Ao invés do ‘bom estado’ ecoldgico o objetivo
para CHFMs e CHAs ¢ atingir o ‘bom potencial’ ecoldgico (BPE) e o ‘bom estado’
quimico das 4guas superficiais (EC, 2000).

Para além da analise de parAmetros fisicos e quimicos e poluentes especificos (a
lista de substincias foi acordada entre pafses europeus), a DQA estabelece a anilise
de elementos hidromorfoldgicos e bioldgicos com o intuito de definir a qualidade
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ecoldgica dos corpos de dgua. A DQA busca uma harmonizagio nos sistemas de
classificacido dos corpos hidricos e monitoramento ao longo da Europa, sem, contudo,
estabelecer critérios generalistas, pois reconhece que os padrdes quimicos, geoldgicos
e biolégicos nio sdo iguais ao longo da paisagem. As principais etapas do processo de
implementacio da DQA (Tabela 1) foram descritas por Cardoso-Silva et al. (2011).

Neste momento, a maioria das massas de dgua da Europa, se encontra dividida,
oficialmente numeradas e classificadas quanto ao estado ecoldgico presente, pressoes
que as determinam, bem como as medidas de protecio e recuperacio para manter o
bom estado atual, ou recuperd-los nos préximos anos. Para monitorar, proteger e
recuperar o bom estado ecolégico das dguas europeias, a DQA cria ainda dois pilares
essenciais: a gestdo da dgua por bacia hidrogrifica e o sistema econdmico da 4gua.

A bacia hidrografica é a unidade de gestdo porque cada segmento fluvial
depende do que nele se passa, mas, também da respectiva bacia de drenagem a
montante; assim, retirar as pressdes humanas de um segmento ou represa, requer em
geral agir sobre a sua bacia de drenagem, quer em nivel dos usudrios da dgua quer em
nivel da gestdo do territério. Por outro lado, muitas bacias europeias sdo partilhadas
por dois ou mais paises (por exemplo, Portugal e Espanha partilham os trés maiores rios
ibéricos) e a DQA obriga ainda a um gerenciamento administrativo conjunto destas
unidades hidrograficas.

Finalmente, a 4gua é um bem limitado e ndo renovével. Monitorar, proteger e
recuperar implica custos importantes, que devem ser suportados por quem polui e
utiliza o recurso da 4gua, direta ou indiretamente. A DQA exige a implementacio de
taxas e licengas para os bens e servicos gerados pela dgua (definidos através de um
regime econdmico-financeiro complexo que todos os paises europeus implementaram),
que devem ser reinvestidos na garantia da sustentabilidade do uso e na prossecugio
dos objetivos ambientais. Ou seja, os recursos financeiros gerados pela dgua devem ser
reinvestidos neste setor, garantido as geracdes futuras a existéncia do recurso natural
em boas condi¢cdes ambientais.

Diretiva Quadro da Agua: uma revisao critica

Do ponto de vista cientifico, a DQA promoveu avangos, ja4 que estimulou o
desenvolvimento de uma série de pesquisas e publicacdes, principalmente na drea de
ecologia de ecossistemas aquaticos. Em consulta efetuada na pagina de Internet: ISI
Web of Knowledge, para a palavra chave ‘Water Framework Directive ’ (busca efetuada
em 02 de maio de 2011) foram elencados um total de 2057 publicagdes. Deste total, o
maior ndmero estava relacionado ao monitoramento - 644 artigos. Isto porque esta
etapa é essencial para todo o processo de implementacio da DQA. Tanto para o
estabelecimento das condigoes de referéncia por fornecer dados quanto para
acompanhar o processo de recuperagio dos corpos hidricos.

Para corpos hidricos de 4guas doces superficiais, a tipologia (‘tipology’) foi tema
de 108 trabalhos, grande parte relacionada a validagdo da tipologia por elementos
biolégicos. Esta é uma etapa importante, porém ndo obrigatdria, para confirmar que a

Ambiente & Sociedade M S&o Paulov. XVl,n.1 ® p.39-58 MW jan.-mar. 2013



42 Cardoso-Silva, Ferreira e Pompéo

divisdo nos tipos (Tabela 1) tenha significado ecolégico. Quando a validacio por tipos
biolégicos ndo é feita, é possivel que a tipologia resulte em divisdes excessivas ou
insuficientes no ecossistema, criando a necessidade de muitos pontos de monitoramento
no primeiro caso e levando a classificagdes inapropriadas para a tomada de medidas

no segundo (CIS, 2003c).

Tabela 1 — Principais etapas no processo de implementa¢ao da DQA, associadas a
avaliacao ecoldgica

Etapa Definigao

Definigio Ha qualm i ia de i fios, lagos, aguas de ¢80 e Aguas e dois sl i para o

deTipologi: de tipologias A e B (Anexo Il - EC, 2000). A éb da em di log & hidrold Espera S8 que
condigBes distintas possuam caracteristicas, biolégicas e ecoldgicas distintas. No sistema A e:nstern fatores obri 05 para o ek da
tipologia, categorizados em classes, para rios, por exemplo: altitude, |atitude, Iong:tude geclegia e dimenséo. No sistema B néo existem classes pré-
estabelecidas e além dos fatores obrigatorios s&o elencados uma série de fatores facultat como de i em ros. O intuito da

tipologia & permitir que sejam coretamente estabelecides tipos de massas de dgua e resp de & & que sefam compardvels
| as classificagbes de estado ecoldgico dentro de cada categoria de ecossistemas com caracteristicas semelhanles s (Alves, 2002).

Eutubeleclmemo Descrigiio das caracteristicas dos el fish icos e bioldgi que cada corpo hidrico na auséncia ou na

de de de impacto das atividades antrépicas [CIS ?003!3] Os biologicos anali para o i das i de

referdncia referenma & do estado ecolégico sdo: peixes, aquaticas, | fi ) & fitoplancton (Anexa V, (EC,
2000))

Avaliagio do | Trata-se do desvio das dig dos el i imi I & hid rfolégi no tempo p em relagdo as condigbes de

Estado ecologico | referéncia. Quanto maior o desvio em relagio as condigbes de !eferém:la ‘pior' sera o estado do corpo hldnocl O estado ecologico deverd ser
expresso como um valor numérico entre 1 (excelente estado ecoldgico) e 0 (estado ecologico ruim), os valores entre este intervale indicam os
estados: bom, razodvel e mediocre (CIS, 2003b). A ;a0 de um bioldgico esti como o mais afetado por alteragfes antrépicas ird
ditar a classe que o corpo hidrico ird penencer - principio do “one out all eut”, ao menas que os para os fisicos, qui elou

hidromorfoldgicos indiquem uma classe inferior (CIS, 2003a)

Analise das Para se avaliar o estado/potencial ecolégico parte-se do pressuposto que as dad ldgicas agem em as p Sendo assim, &

pressdes na bacia | impertante que sejam |denl|ﬁcadas as pressfies existenles sobre os corpos hidricos conforme recomendacies :bu artigo 5 {1) e anexo I, e que se
g as de destas p .

O tera como objeti uma visdo gersl :Ius o i3 e icos em cada bacia hldmgrﬂﬁca {artigo

Intercalibragio O infuito & testar e validar as i i dos estados i de tal forma que tais classificagfes possam ser

{Ic) comparaveis entre diferentes paises, & porlanla seja :omparaval o esforgo de gestdo e protecio do uso hidrco e o resultado deste. Isto ocorre, pals,
palises diferentes podem de & . No entanto, a nivel europeu & necessdrio poder comparar enire palses, qual o
_estado das respectivas massas de égua. para se equiparar o esforgo de Impiementacdo da legislagho.

Entre a possibilidade de escolha fornecida pela DQA, para o estabelecimento
da tipologia, constatou-se que a maioria dos EM optou pelo uso do sistema B (Tabela
1). Isto porque as diferencas na composi¢do bioldgica e estrutura das comunidades
normalmente dependem de mais descritores do que aqueles elencados no sistema A
(CIS, 2003b). A defini¢io da tipologia mostra-se como uma etapa importante, por
permitir que gestores e populagio compreendam melhor as diferengas naturais nas
comunidades aqudticas e consequentemente diferencas nas medidas de restauracéo.
Terminada a fase de estabelecimento da tipologia, os estados devem entdo determinar
as condicdes de referéncia. Caso esta etapa nio seja de maneira cientifica e correta
avaliada, pode haver o risco de se inserir um corpo hidrico numa classe de estado
ecoldgico superior ou inferior ao real estado. As condi¢des de referéncia sao, portanto,
a base para todo o processo de implementacdo da DQA. Para o estabelecimento desta
etapa, a DQA recomenda o uso de quatro alternativas: 1) comparagdo com uma area
que ndo apresente impactos antrépicos ou que estes sejam minimos; 2) uso de dados
histéricos prévios a interven¢io humana significativa; 3) uso de modelagem matemética
e 4) julgamento por especialistas (Anexo II, 1.3 (iii) da DQA- EC, 2000).

Cada uma das técnicas sugeridas pela DQA apresenta vantagens e desvantagens,
cabendo a cada EM definir qual a melhor alternativa para cada caso. De um total de
duzentas e quinze publicacdes levantadas nesta revisdo, 16,5% discorriam sobre o
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estabelecimento das condigdes de referéncia com comparagdes com dreas de referéncia
‘reference, conditions/sites’, 12,6% utilizavam o uso de dados histéricos ‘historical
data’, 3,7% faziam uso da paleolimnologia ‘palaeolimnology’, enquanto 6,5% utilizavam
a modelagem matemadtica ‘modelling’ como op¢do. Muitos artigos faziam uma
combinagio das propostas para determinacio das condicoes de referéncia: dados de
monitoramento e dados histéricos (OSTHOIC, 2011), modelagem matemética e dados
histéricos (NIELSEN et al., 2003), dados histéricos, de monitoramento e
paleolimnolégicos (WOLFRAM et al., 2009), dados histéricos, de modelagem
matematica e paleolimnoldgicos (POIKANE et al., 2010).

O que se tem observado é que dificilmente o uso de apenas uma técnica é
suficiente para a determinagdo das condi¢des de referéncia. Em geral, a UE tém
apresentado dificuldades em encontrar 4reas para o estabelecimento das condicdes
de referéncia em que os impactos antrdpicos estejam ausentes, ou sejam minimos
(BAATTRUP-PEDERSEN, 2008). Em pafses como a Holanda, com até 50% dos corpos
hidricos impactados (HERING et al., 2010), a alternativa é utilizar outras técnicas e/
ou buscar condicoes de referéncia em pafses vizinhos, desde que estes possuam a
mesma tipologia para o corpo hidrico em questio.

Outro desafio a ser enfrentado é estabelecer os critérios para determinagio dos
estados ecolégicos (quinhentos e setenta artigos encontrados na revisdo efetuada). E
complexo reduzir a informagio da condi¢io de um ambiente a um valor numérico e
estabelecer os limites das classes dos estados ecolégicos. A DQA nio deixa claro o
que vem a ser um desvio ‘moderado’ ou ‘grande’ (KELLY et al., 2008). Dependendo da
abordagem utilizada, um corpo hidrico considerado em bom estado/potencial poderia
ser considerado razodvel em uma outra abordagem técnica. Portanto, uma das
necessidades na continuidade do processo de implementacio da DQA ¢é discutir
maneiras de se diminuir as incertezas dos resultados.

Trabalhos como o de Sondergard et al. (2005) indicam que, independentemente
dos limites estabelecidos para as classes dos estados ecolégicos, a variabilidade natural
¢ alta e alguns lagos inevitavelmente serdo inseridos em uma classe equivocada.
Outra questdo que merece ser mencionada é o fato de que o principio ‘one out all
out’ (principio no qual a condi¢do de um elemento bioldgico estimado como o mais
afetado por alteragdes antrépicas ird ditar a classe que o corpo hidrico ird pertencer),
se por um lado promove maior prote¢do do corpo hidrico, por outro pode induzir que
um corpo hidrico classificado ndo apresente boas condicdes mesmo que elas existam.
Desta forma, pode haver o risco de se impor custos em restauracio desnecessarios
(BORJA, 2010). Este tema ainda é polémico e atualmente ainda ha discussoes a
respeito.

O estabelecimento dos estados ecoldgicos tem demandado esforco e um periodo
de tempo maior do que o planejado pela DQA. Apesar desta etapa ter permitido o
desenvolvimento de técnicas capazes de refletir diferentes fatores de estresse para a
maioria dos elementos de qualidade biolégica e tipos de 4gua, adaptados a maioria
dos paises (HERING et al., 2010), os sistemas de avaliacdo dos estados ecolégicos,
muitas vezes sdo incomparaveis entre os EM, dificultando o processo de IC.
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A IC, embora tenha sido foco do menor nimero de publicagdes nesta pesquisa
(sessenta artigos) devido, entre outros fatores, ao seu cardter técnico/ burocritico,
tem se mostrado um importante exercicio na troca de experiéncias entre os EM com
maior e menor experiéncia na determinacio dos estados ecolédgicos (CE, 2012).

Outra questio, que merece ser mencionada é o fato de haver reduzido nimero
de publicacdes associadas as represas e CHFMs. A DQA acaba por ser generalista, no
que diz respeito a estes ecossistemas (Jodo Ferreira, Instituto da Agua, Lishoa Portugal,
comunicagio pessoal), e a UE se encontra com uma série de dificuldades para
implementar a DQA. Os CHFMs, em geral, estio menos desenvolvidos nos sistemas
de avaliagio para implementacdo da DQA, uma vez que ainda nao ha concordincias
em qual abordagem deveria ser inicialmente utilizada nas avaliacdes (HERING et al.,
2010).

A DQA também nio considera os possiveis efeitos das alteracoes climaticas.
Noges (2007), por exemplo, argumenta que as condi¢des de referéncia nio sdo estéticas,
e que podem mudar como consequéncia do efeito das alteragdes climéticas nas
condigdes fisicas e quimicas dos corpos hidricos. Mesmo com o aumento dos debates
sobre o assunto apenas dois artigos tinham como foco a tematica (NOGES, 2007 e
LARSEN, 2011), em busca efetuada no ISI Web of Knowledge para “Water Framework
Directive climate change”.

Apesar da implementagio da DQA ter consumido mais tempo do que o previsto,
boa parte de suas etapas ja foram cumpridas. O estado ecolégico das dguas superficiais
ja foi estabelecido em vinte e um paises e 43% dos corpos hidricos alcancaram o bom
estado ecolégico (EC, 2012). Poluigio e pressdes hidromorfoldgicas foram apontadas
como responséveis pelo nio alcance da meta, sendo esta tltima uma das importantes
pressdes que prejudicam o alcance do bom estado ecoldgico (EC, 2012). Até 2009,
devido a deficiéncias na rede de monitoramento, 15% dos corpos hidricos ndo possufam
seu estado ecoldgico definido e 40 % seu estado quimico (EC, 2012).

Os métodos para a determinacio dos estados ecoldgicos nem sempre sdo capazes
de reproduzir corretamente o “estado” dos elementos biolégicos em causa. Isto porque
a maioria das comunidades biolégicas estd sujeita a regimes naturais dinAmicos e a
multipressdes antropicas. Nao sendo sempre dbvia a relacio causa-efeito entre pressio
e estado. Também deve ser considerado que cada EM apresenta condicoes ecolégicas
e socioecondmicas distintas (ACREEMAN & FERGUSON, 2010) e cada qual se
depara com dificuldades especificas no processo de execucio da DQA, o que tem sido
um complicador para que em 2015 esteja prevenida a deterioracio e assegurado o
‘bom estado’ das massas de dgua, como preconiza a CE/60/2000. Neste momento,
admite-se que parte significativa das 4guas europeias tenha que prorrogar até 2027 o
alcance do bom estado ecolégico.

A implementacao da DQA em paises niao pertencentes a UE

Com o intuito de averiguar discussoes e possiveis adequacoes da DQA em paises
nio pertencentes 2 UE, a busca para a palavra chave “Water Framework Directive’ no
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site ISI Web of Knowledge, foi refinada com os nomes de paises e continentes: ‘United
States’, ‘Canada’, ‘Mexico’, ‘Argentina’, ‘Chile’, ‘Peru’, ‘Venezuela’, ‘Bolivia’, ‘Colombia’,
‘Brazil’, ‘Russia’, ‘Australia’, ‘New Zealand’, ‘Japan’, ‘India’, ‘China’, ‘Oceania’, ‘South
America’, ‘Central America’, ‘North America’, ‘Asia’ e ‘Africa’. Do total analisado,
apenas duas publicagdes da China relacionavam o sistema de gerenciamento de RH
local e a DQA. Ambos os trabalhos chineses focavam a gestio integrada na bacia de
drenagem (RAVESTEIJN et al., 2009; YANG & GRIFFITHS, 2010). Também foram
identificadas duas publicagdes no continente africano, uma com foco na gestio
integrada de bacias hidrograficas, empregada pela DQA e outra discutindo, entre
outros fatores, a possibilidade de adequacio da DQA no que diz respeito ao alcance
do bom estado ecolégico (FLOWER & THOMPSON, 2009a e 2009b).

Apesar do ndmero restrito de publicacdes sobre a DQA em paises ndo
pertencentes 2 UE, diversos pesquisadores e gestores de diferentes nacionalidades ja
procuram compreender o sistema de gerenciamento de RH europeu para que possam
melhorar a gestdo em seus paises. No II Congresso dos Comités de Bacias Hidrograficas
do estado de Sdo Paulo, em 2010, discutiu-se o que a DQA poderia acrescentar ao
sistema de gerenciamento de RH brasileiro. Embora as questdes ecoldgicas sejam a
base da DQA, neste evento, tais aspectos ndo foram o foco dos debates. Publicacoes
sobre a DQA no Brasil foram feitas por Sobral et al. (2008), que descreveram os objetivos
da DQA bem como a classificacio da qualidade ecoldgica e quimica dos corpos d’agua
superficiais e por CARDOSO-SILVA, et al. (2011) que reportaram as principais etapas
iniciais da implementagdo da DQA referentes a tematica ecoldgica.

Pesquisas cientificas que levem em consideragdo tal assunto estdo sendo
efetuadas. Em Minas Gerais, por exemplo, questdes sobre o estabelecimento das
condicoes de referéncia foram abordadas (MOLLOZI, 2011). Em Sao Paulo,
pesquisadores da Universidade de Sao Paulo (USP) com o apoio da Universidade
Técnica de Lisboa estabelecem atualmente uma tipologia para as represas da regifo.
O mesmo grupo da USP busca determinar as condigcdes de referéncia para alguns
elementos quimicos (fésforo total e metais: chumbo, niquel, cobre, zinco, cadmio,
cromo) para a represa Paiva Castro (Sistema Cantareira, Mairipord, SP), uma das
principais responséveis pelo abastecimento putblico na regidio metropolitana de Sao
Paulo.

Principais problemas a serem enfrentados pelo SINGREH perante o ajuste da
DQA: saneamento basico e monitoramento

Para o alcance do ‘bom estado ecoldgico’, é essencial que questdes de saneamento
basico estejam resolvidas ou em vias de resolucio. No Brasil, de acordo com dados do
censo do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), em 2008, 44,8% dos
municipios brasileiros ndo possufam acesso a rede coletora de esgotos, o que corresponde
a cerca de 18% da populagido do pais. Maior niimero de municipios e de habitantes
sem a rede de esgotamento sanitdrio foram registrados no Nordeste e Norte do pafs
enquanto o Sudeste foi a regido melhor atendida (Figura 1).
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Municipios com atendimento
de rede de esgoto sanitario

Figura 1 - Municipios e milhdes de habitantes por regido brasileira que ndo apresentam
servico de esgotamento sanitario (Fonte: modificado de IBGE, 2010).

O censo realizado pelo IBGE indicou também que do total de municipios com
rede de esgotamento sanitario, apenas 28,5% realizavam tratamento de seu esgoto.
Mesmo na regido Sudeste, com o maior niimero de coleta de esgoto, menos da metade
dos municipios (48,4%) o trataram. A menor proporcio de municipios com coleta
(13,4%) e tratamento de esgoto (7,6%) foi observada na regido Norte, o que em parte
se explica pela baixa densidade demogratica da regiio combinada com a elevada
capacidade de autodepuracio de seus rios (Figura 2). Na UE, por outro lado, apenas
4,5% de um total de quinhentos e cinquenta e seis municipios nio possuem tratamento

de esgotamento sanitario (KATSIRI, 2009).
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Norte Nordeste Sul Sudeste Centro-Oeste

Figura 2 - Porcentagem dos municipios brasileiros que apresentam tratamento de
esgotamento sanitario.

O déficit no setor de saneamento pode ser explicado por uma série de fatores, o
mais importante talvez seja de ordem financeira. Os investimentos para a
universalizacdo dos servicos de abastecimento de dgua e esgotamento sanitdrio até o
ano de 2015 representam a expressiva quantia de 35 bilhdes de dolares (ANA, 2010).

Além da necessidade de grandes investimentos no setor, muitos outros fatores
explicam o déficit nos servicos de sanitizacdo. A fragmentacio de politicas ptblicas e
caréncia de instrumentos de regulacio (GALVAO, 2009) sio alguns exemplos. Apenas
cinco dos vinte e sete estados da Unifo apresentam leis estaduais no setor: Sdo Paulo,
Minas Gerais, Rio Grande do Sul, Rio Grande do Norte e Goids. A auséncia de um
marco federal levou ao estabelecimento de politicas desarticuladas, tanto em Ambito
de governo como entre setores de planejamento (GALVAO, 2009).

Caso o saneamento bésico ndo apresente melhoras significativas, mantidos os
investimentos habituais na 4rea, estima-se que apenas em cinquenta e seis anos este
servico apresente uma universalizagio do atendimento (LANNA, 2008). Espera-se
que com a implementacio da lei n° 11445/ 2007, que estabelece as diretrizes nacionais
para o saneamento bésico, haja ampliacdo da rede de esgotamento sanitério e
investimentos em tratamento de efluentes. Sem essas medidas, é complexo estabelecer
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programas de recuperacio ambiental de corpos hidricos e adequar conceitos da DQA.

Além de investimentos no setor de saneamento bésico, sio necessarias ampliacoes
na rede de monitoramento. Apenas nove unidades da Federacio (Rio Grande do Sul,
Mato Grosso do Sul, Sdo Paulo, Minas Gerais, Rio de Janeiro, Espirito Santo, Bahia,
Pernambuco e Amapa) possuem sistemas de monitoramento da qualidade da dgua
considerados 6timos ou muito bons, cinco estados possuem sistemas bons ou regulares
e treze tém sistemas incipientes (PNRH, 2006).

O monitoramento ¢ um instrumento de gestdo fundamental na implementacéo
da DQA. Os dados da rede de monitoramento sao utilizados no estabelecimento das
tipologias, nas condicoes de referéncia e sio necessarios tanto para o acompanhamento
do estado dos corpos hidricos quanto para a tomada de medidas de recuperacio
ambiental. A média de pontos de monitoramento para a qualidade da 4gua por area
no Brasil estd abaixo do ndmero considerado minimo para os paises europeus
(MAZOLLA, 2008). O ntimero médio de pontos de monitoramento ao longo do Brasil,
até o ano de 2007 era de 0,28 pontos para cada 1000 Km? (MAZZOLA, 2008). Para a
Europa, o critério basico de monitoramento é de um ponto para cada 1000 Km?, embora
existam paises que nio possuam uma rede de monitoramento fixa e regular. Na Tabela,
2 s@o apresentados os nimeros médios de pontos de monitoramento por drea em alguns
paises europeus e em alguns estados brasileiros. De acordo com Mazolla (2008), a
meta é que em 2015, ocorra um aumento do nimero de pontos de monitoramento no
pafs.

Tabela 2 - Numero de pontos de monitoramento por 1000 Km? em paises europeus
que implementaram a DQA e em alguns estados brasileiros

Numero de pontos de monitoramento para 1000 Km*

Paises europeus e Estados brasileiros N° pontos/ 1000 Km?
Inglaterra 53,20
Espanha 2,55
Franga 1,96
Distrito Federal- Brasilia 11,51
Rio de Janeiro 3,27
Sao Paulo 1,16

Além disso, a rede de monitoramento brasileira distribuida nos estados aplica
diferentes metodologias a campo e laboratério, apresenta problemas de credibilidade
devido a deficiéncias na qualificacio dos aplicadores e laboratérios de anilises,
implicando na nio confiabilidade de um grande conjunto de dados, prejudicando a
andlise comparativa (CLARKE & SILVA DIAS, 2003). Estes fatos demonstram a
extrema dificuldade na adequacio da DQA ao Brasil, obrigatoriamente passando por
discussodes politicas, aspectos técnicos, metodoldgicos e financeiros.
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Adequacao de instrumentos da DQA ao Brasil

Embora promissora, a DQA n#o ¢ de facil implementacio e a possibilidade de
adequé-la ao Brasil, deve ser vista com cautela. O assunto é extremamente vasto e
necessita do debate entre os tomadores de decisdo e a comunidade cientifica para
que haja adaptacdes a realidade social, politica e econdmica brasileira. Anos de
discussao foram necessérios para a elaboraciao da DQA na UE e anos de debate também
deveriam ser utilizados para adequar conceitos da DQA ao SINGREH.

Faz sentido avancar na gestio de RH no Brasil, por meio da incorporacio de
principios e instrumentos da DQA, em que ja existe uma estrutura adequada. O
estado de Sao Paulo, por exemplo, por ser uma das regides mais industrializadas e
populosas do pafs, se depara ha anos com problemas de demanda e disponibilidade
hidrica, por isso apresenta um sistema de gestdo melhor estruturado em relagio as
demais regides do pafs. Embora ainda haja a necessidade de investimentos no que diz
respeito ao saneamento bésico, principalmente em tratamento de esgotos, o Estado de
Sao Paulo apresenta uma das melhores coberturas no setor do pais (IBGE, 2010). A
rede de monitoramento é mais bem estruturada e o ntimero médio de pontos de
monitoramento por 1000 Km?, na regido, estd dentro dos padrdes minimos estabelecidos
pela UE. Além disso, ha dados de monitoramento, para diversos corpos hidricos de
dguas doces superficiais desde a década de 1974 (CETESB, 2011).

A maior fonte de dados de monitoramento em Sao Paulo estd relacionada a
elementos quimicos, embora sejam efetuados também o monitoramento de elementos
bioldgicos, como fitoplancton e macroinvertebrados bentonicos em alguns corpos hidricos.
Apesar da DQA recomendar a andlise de macrofitas aqudticas, peixes e diatoméaceas,
além dos elementos bioldgicos ja monitorados no estado de Sao Paulo, na determinacéo
dos estados ecoldgicos, deveria ser discutida a inclusio de todos estes grupos biolégicos,
pois, dependendo do corpo hidrico, pode nio ser necessario. A anilise do fitoplancton
em rios muito largos, por exemplo, poderia ser excluida ja que estes organismos podem
ser pouco NUMErosos ou praticamente ausentes nestes ambientes. Desta forma no haveria
a necessidade de despender esforcos para obtencio de dados e para criacio de rede de
monitoramento para grupos biolégicos ndo monitorados.

Caso a adequagio da DQA fosse efetuada no Brasil, a tipologia ndo poderia ser
negligenciada. A tipologia facilita o estabelecimento das condigdes de referéncia e
permite a comparagio das classificacoes de estado ecoldgico dentro de cada grupo de
corpos hidricos. E fato que do ponto de vista ecoldgico a tipologia nfo é um procedimento
muito relevante, pois as divisbes no ambiente ocorrem ao longo de um gradiente
(FERREIRA et al., 2009). Apesar de alguns ecélogos defenderem a ideia de que cada
corpo hidrico ¢ tnico e que o estabelecimento das condicdes de referéncia deveria ser
efetuado por um corpo hidrico ou por um grupo homogéneo destes, em uma escala
local (VERDONSCHOT & NIJBOER, 2004), esta préatica ¢ logistica e financeiramente
inviavel.

Em relag@o ao estabelecimento das condicoes de referéncia, o estado de Séo
Paulo apresentaria dificuldades comuns a muitos paises europeus. Um destes problemas
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seria encontrar corpos hidricos que n@o tenham sofrido impactos antrépicos. Ha escassez
ou mesmo auséncia de dados histéricos, tanto de elementos de qualidade bioldgica,
quanto de elementos de suporte hidromorfolégicos, fisicos e quimicos. Para contornar
tal situagio a UE tém feito uso da abordagem paleolimnoldgica, isolada ou em conjunto
com outras ferramentas recomendadas pela DQA, como a modelagem matemadtica e a
consulta a especialistas.

De qualquer forma, a etapa de estabelecimento das condigdes de referéncia é
uma tarefa complexa. Cada uma das técnicas recomendadas pela DQA (comparacio
com uma area que nao apresente impactos antropicos ou que estes sejam minimos; uso
de dados histérico prévios a intervencdo humana significativa; uso de modelagem
matematica e consulta a especialistas) apresenta vantagens e desvantagens e mesmo
0 uso combinado destas ndo supre necessariamente as deficiéncias de uma ou outra
técnica. Discussdes acerca desta etapa seriam essenciais no ajuste da DQA ao Brasil.

Um grande nimero de pesquisadores e de centros de pesquisas poderiam ser
consultados para o estabelecimento das condigdes de referéncia no Brasil. Ha diversos
trabalhos que poderiam ser utilizados como subsidio. Na 4rea da paleolimnologia, por
exemplo, trabalhos que estabelecam as condicdes pristinas do ambiente, foram
desenvolvidos por: Tavares, et al., (2003) e Favaro et al. (2007).

A consulta a especialistas seria essencial também na determinacdo dos estados
ecolégicos. A participacido destes profissionais seria necessiria tanto para o
desenvolvimento de metodologias quanto para adequar as técnicas ja desenvolvidas
no Ambito europeu para estabelecimento dos processos de avaliacdo dos estados
ecoldgicos. Isto porque os ecossistemas aquaticos podem apresentar dinAmicas distintas
nas regides tropicais e temperadas. Os corpos hidricos 1énticos, por exemplo, apresentam,
em geral, processos de estratificacio e desestratificacio sazonais nas regides temperadas,
enquanto nos tropicos estes processos ocorrem com mais frequéncia, muitas vezes sendo
didrios.

Apesar da necessidade de desenvolvimento de pesquisas adicionais para o ajuste
da DQA, vale ressaltar que ja existem alguns trabalhos na regiao de Sao Paulo que
poderiam contribuir com a execucdo da DQA. Simdes et al. (2008), por exemplo,
elaboraram um indice indicador da degradacio da qualidade da 4gua por atividades
de aquacultura. Indices responsivos a degradacio estio sendo elaborados pela UE e
sA0 necessarios para o estabelecimento dos estados ecolégicos. Na verdade, em Sao
Paulo, h4 inimeros grupos de pesquisa em diversas universidades e institutos de pesquisa
que trabalham com a temética ‘4gua’ (bilogos, engenheiros, ecélogos). Ha assim grande
base de dados, em intmeros reservatdrios e rios, efetuada por especialistas experientes,
sendo este mais um fator a favor do ajuste de alguns principios da DQA nesta regido.

Uma problematica a ser superada em Sao Paulo estaria relacionada ao fato de
haver diversos CHFMs na regido, sendo esta uma situacio ainda tema de discussoes
pela UE. Para muitos dos CHFMs de Sao Paulo, ha escassez de dados histéricos e
auséncia de ecossistemas aquaticos que pudessem ser utilizados como referéncia. Nestes
casos, poderiam ser utilizados modelos matematicos em conjunto com a avaliacio de
especialistas para se determinar o bom potencial ecoldgico (NIELSEN et al., 2003),
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como sugerido para a etapa de estabelecimento das condicdes de referéncia. A
modelagem matemdtica apresenta vantagens em termos de custo e velocidade dos
resultados da avaliacio (CABECINHA et al., 2009), entretanto, ¢ preciso ponderagio
na aplicacio desta ferramenta. Estabelecer as condigoes de referéncia em um cendrio
inferido por modelos mateméticos, sempre apresenta possibilidades de erro. E essencial
uma boa base de dados para que a modelagem seja funcional.

O processo de IC deveria também ser implementado para haver comparabilidade
de dados ja que metodologias diferentes poderiam ser utilizadas na classificacio dos
estados ecoldgicos. Também para a regido de Sao Paulo isso seria mais facil devido ao
maior ndmero de laboratérios consolidados e presenga de diversos pesquisadores na
area de ecologia e de RH.

Deveriam ser abordadas também, em uma possivel adequacio da DQA, as
possiveis alteragdes nos ecossistemas aquaticos devido as mudangas climéticas. Tal
fato ndo é mencionado na legislagdo europeia, sendo crescente o debate acerca das
possiveis consequéncias das alteracdes climaticas no estabelecimento dos estados
ecolégicos (ACREEMAN & FERGUSON, 2010). As mudancas climdticas, por
exemplo, podem interferir em alguns fatores sugeridos para a determinacio da tipologia,
como precipitacio e temperatura do ar. Noges et al. (2007), sugerem o uso de modelos
matematicos capazes de predizer os possiveis efeitos das alteracdes climaticas nos
ecossistemas, auxiliando desta forma o estabelecimento das condigdes de referéncia.
Também no Brasil, questdes relacionadas as mudancas climaticas ndo estdo
incorporadas de forma explicita na gestdo dos RH, e independentemente de haver ou
nio adequacdes da DQA, tais aspectos deveriam ser considerados na formulagio das
politicas de RH (LANNA, 2008).

Conclusoes e recomendacoes

O processo de implementacio da DQA ainda estd em curso na UE e uma série
de desafios precisam ainda ser superados. Ha aspectos dificeis de serem cumpridos
como, por exemplo, estabelecer o prazo de quinze ou trinta anos para que um corpo
hidrico, que esteja sendo degradado h4 anos alcance um estado ecolégico considerado
‘bom’. Contudo, a DQA tem levado a UE a executar inimeras medidas em prol da
recuperagio dos corpos hidricos. Nao fosse sua implementagio talvez tais medidas nao
fossem tomadas com o rigor atual. Além disso, a DQA tem contribuido com a elaboragio
de uma série de pesquisas e com a melhor compreensio da ecologia dos ecossistemas
aquéticos. O conhecimento ndo estd mais restrito apenas a um grupo pequeno de
pesquisadores, ao contrario, técnicos, gestores e o poder piblico tem colaborado com
o processo e aprendido também a se comunicar apesar das diferencas educacionais e
culturais (HERING et al., 2010).

O ajuste de algumas etapas da DQA seria uma alternativa promissora na gestao
dos RH no Brasil. Neste artigo foram analisadas apenas as etapas iniciais da
implementagio da DQA com enfoque nos avangos cientificos obtidos. Seria interessante
que outros trabalhos fossem desenvolvidos com intuito de debater questdes sobre a
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estrutura institucional da DQA para que haja de fato a incorporagio de instrumentos
deste modelo de gestdo 3 PNRH/SINGREH.

Deve ser salientado que mesmo existindo capacidade cientifica para avancgar
na incorporagio de novos instrumentos da DQA ao SINGREH, e mesmo que questdes
primordiais como o saneamento bésico e redes de monitoramento estejam resolvidas,
ou em vias de resolucdo, ¢é essencial que haja decisdo politica, adequacio institucional
e rigor na aplicacio destes novos instrumentos, caso contrario a incorporagao da DQA
a0 Brasil, ou mesmo ao estado de Sao Paulo torna-se inviavel.

O processo de implementacio da DQA demanda tempo para sua execucio e
requer altos custos financeiros, entretanto, o relaxamento das exigéncias ambientais é
um caminho indesejavel de desenvolvimento econdmico dado que pode comprometer
seriamente o futuro das préximas geracoes.
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DIRETIVA QUACAD 0G0 UM R%VISQ[] CAITICAE A POSSIBILIDADE
[t HPLICAGAD RO BRAGIL

SHEILA CARDOSO-SILVA, TERESA FERREIRA,
MARCELO LUIZ MARTINS POMPEO

Resumo: No Brasil, embora o sistema de gerenciamento de recursos hidricos (RH)
tenha representado grande avango, muito ainda pode ser feito no sentido de aprimoré-
lo. A Diretiva Quadro da Agua (DQA), o modelo de gerenciamento de RH europeu,
reconhece que uma gestdo baseada na qualidade ecoldgica é a maneira mais eficaz de
garantir a necesséria disponibilidade de dgua, em padroes de qualidade adequados.
Neste artigo seréd feita uma avaliagdo critica da DQA visando compreender seus
principios para avaliar as dificuldades de sua aplicacio no Brasil. Observou-se que
existe capacidade cientifica para avancar na incorporacio de novos instrumentos da
DQA, principalmente no estado de Sdo Paulo, entretanto, é preciso que existam
sistemas de saneamento e monitoramento adequados e especialmente decisdo politica
e rigor na aplicacio destes novos instrumentos, caso contrario a incorporagio da DQA
fica inviavel.

Palavras chave: Gestdo; recursos hidricos; saneamento; monitoramento; DQA.

Summary: In Brazil, although the local water resource management (WRM) system
has shown progress, many improvements are still required. The Water Framework
Directive (WFD), the European WRM model, recognizes that the ecological quality of
ecosystems is the most effective way to ensure sufficient availability of water in adequate
quality standards. In this paper WFD will be critically reviewed in order to understand
its principles to assess the difficulties of its application in Brazil. It was observed that there is
scientific capacity to incorporate new instruments of WFD, mainly in Sao Paulo, however,
there must be adequate sanitation and monitoring systems and especially political decision and
rigor in the application of these new tools, otherwise the incorporation of the WFD is unviable.

Key Words: Management, water resources, sanitation, monitoring, WFD

Resumen: En Brasil, aunque el sistema de gestién de los recursos hidricos (RH) ha representado
durante mucho tiempo un gran avance todavia se puede hacer para mejorarlo. La Directiva
Marco del Agua (DMA), el modelo de gestién de RH Europea, reconoce que la gestién basada
en la calidad ecoldgica es la manera mas eficaz de garantizar la disponibilidad suficiente de



agua en los estandares de calidad adecuados. En este articulo, habra una evaluacién critica de
la DMA, a fin de comprender sus principios para evaluar las dificultades de su aplicacién en
Brasil. Se observé que existe una capacidad cientifica para avanzar en la incorporacién de
nuevos instrumentos de la DMA, principalmente en Sdo Paulo, sin embargo, debe haber
sistemas de saneamiento y vigilancia adecuado y la decisién politica y en especial rigor en la
aplicacién de estas nuevas herramientas, de lo contrario la incorporacién de la DMA es inviable.

Palabras clave: gestion, recursos hidricos, saneamiento, vigilancia, DMA




