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EPIGRAFE

“ O que sabemos ¢ uma gota, o que ignoramos ¢ um oceano.”
(Isaac Newton)



RESUMO

ROLEDO, C. Governanca da Agua: Um estudo sobre a gestiio e a qualidade da
agua da sub-bacia hidrografica do rio Una (Sdo Paulo). 2016. 198 f. Dissertagdo
(Mestrado) - Faculdade de Saude Publica, Universidade de Sdo Paulo, Sao Paulo, 2016.

Agua é essencial e o desafio de sua gestio ¢ atender a crescente demanda com recursos
limitados, tanto em quantidade como em qualidade. Atingir esse objetivo, de forma
sustentavel a longo prazo, constitui tarefa complexa. Nesta perspectiva, o Brasil seguiu
o modelo descentralizado francés, com adog¢éo da bacia hidrografica como unidade de
plangjamento. Porém, a legislagdo ndo tem sido suficiente para garantir a
implementagdo de uma gestdo descentralizada e participativa. A tomada de decisdo
nesse modelo demanda atualizag¢do constante das informag¢des e dados, como qualidade
e quantidade de agua, crescimento populacional, uso e ocupagio do solo, por exemplo,
que devem servir de suporte as decisdes; contudo, como a recente crise hidrica
vivenciada no Estado de Sao Paulo mostra, a gestdo dos recursos hidricos ainda tem
grandes desafios. A partir do debate atual sobre governanca da agua, esta dissertacéo,
ancorada em um estudo interdisciplinar quali-quantitativo, traz um levantamento
histérico sobre a sub-bacia hidrografica do rio Una, um importante afluente do rio
Paraiba do Sul, e busca discutir as atividades desenvolvidas pelo comité de bacia
responsavel pela sua gestdo, o Comité da Bacia Hidrografica do rio Paraiba do Sul
(CBH-PS), bem como a dindmica do processo de tomada de decisdo nesta instancia.
Busca ainda analisar amostras de dgua e sedimentos coletados ao longo dessa sub-bacia,
na perspectiva de sinalizar possiveis agdes de melhoria na qualidade de sua dgua. Para
tanto foram realizadas pesquisa bibliografica e documental, coletas e analises de
amostras de aguas e sedimentos da sub-bacia, e acompanhamento das atividades do
CBH-PS e suas Camaras Técnicas. As quatro campanhas de coleta e andlises realizadas
em 2015 mostram como principais problemas desta sub-bacia o langamento de esgotos
domésticos sem tratamento € a contaminagdo por metais causada pelo arraste de solo,
devido a erosdo. O estudo do Comité de Bacias revela que este ndo envida esfor¢os na
publicizacdo de suas acdes; além disso os Planos de Bacia e os Relatérios Anuais de
Situagdo ndo demonstram de forma clara a piora na qualidade da agua observada nos
ultimos anos. Ja o acompanhamento das reunides demonstra lacunas entre as agdes
definidas no Plano de Bacias e as atividades em andamento.

Palavras-chave: Governanga da dgua, gestdo de recursos hidricos, qualidade da agua,

sub-bacia hidrografica do rio Una, Comité da Bacia Hidrografica do rio Paraiba do Sul.



ABSTRACT

ROLEDO, C. Water governance: A case study about the management and water
quality of Una sub-basin river (Sdo Paulo, Brazil). 2016. 198 f. Dissertacdo
(Mestrado) - Faculdade de Saude Publica, Universidade de Sdo Paulo, Sao Paulo, 2016.

Water is essential and the management challenge is to meet the growing demand with
limited resources, both in quantity and in quality. Achieving this goal, in a sustainable
way in the long-term, is a complex task. In this perspective, Brazil followed the French
decentralized model, with adoption of the river basin as a planning unit. However, the
legislation has not been enough to ensure the implementation of a decentralized and
participatory management. This decision-making model demands constant updating of
information and data, such as quality and quantity of water, population growth, land use
and occupation, for example, which must support the decisions; however, as the recent
water crisis experienced in the Sdo Paulo state shows, the water resources management
still has major challenges. From the current debate on water governance, this
dissertation, anchored in an interdisciplinary qualitative and quantitative study offers a
historical survey of the Una sub-basin river, a major tributary of the Paraiba do Sul
River, and discusses the managing activities developed by the river basin committee,
the Paraiba do Sul River Basin Committee (CBH-PS) as well as the dynamics of the
decision-making process in this instance. Also, it seeks to analyze water and sediment
samples collected over this sub-basin river with the purpose to indicate possible actions
to improve the water quality. Therefore, a bibliographic and documentary research was
conducted, as well as sampling and analysis of water and sediment, and observation of
the CBH-PS activities and its Technical Chambers. The four sampling campaigns and
analyzes carried out in 2015 show as the main problems of this sub-basin the disposal
of wastewater without treatment and metal contamination caused by soil drag, due to
erosion. The study of the River Basin Committee reveals that they are not making efforts
in publicizing their actions, besides the Basin Plans and Annual Reports of Status do not
show clearly the decline in water quality observed in recent years. The monitoring of
the meetings shows a gap between the actions defined in the Basin Plan and ongoing
activities.

Keywords: Water governance, water resources management, Una sub-basin river, water

quality, Paraiba do Sul River Basin Committee.
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APRESENTACAO

Mudanga de paradigmas. E a primeira ideia que me vem a cabeca quando reflito
sobre este processo de pesquisa, pois foi a busca por novas formas de entender a gestio
de recursos hidricos, sua complexidade e desafios, que motivaram o inicio desta jornada.
Como engenheira quimica, que sempre atuou na area técnica e que desde 2008 trabalha
na CETESB — Companhia Ambiental do Estado de Sdo Paulo na area de andlises
ambientais, olhar os dados de qualidade de agua gerados e perceber que estes sdo apenas
uma parte de uma discussdo mais ampla e cada vez mais necessaria sobre governanca
da agua e gestdo de recursos hidricos, me levou a busca por novos conhecimentos e
outras afiliagdes institucionais, ja que a escola de engenharia parecia néo ser o lugar

mais adequado para esse desafio.

Por isso cheguei a escolha da Faculdade de Saude Publica da Universidade de
Sdo Paulo. Uma escola focada na interdisciplinaridade, na discussdo sobre politicas
publicas relacionadas a questdes urbanas, ambientais e de satde, que busca aprimorar e
aplicar conceitos de sustentabilidade por meio de estudos que permitam diagnosticar,
analisar e contribuir na gestdo ambiental, considerando o atendimento de necessidades
atuais e a conservagao de recursos para o atendimento de demandas de futuras geracgoes.
O Programa de Poés-graduagdo em Ambiente, Satde e Sustentabilidade (Mestrado
Profissional) acolheu a proposta de pesquisa e proporcionou o didlogo necessario entre
a demanda por gerar conhecimento sobre qualidade da agua da sub-bacia do rio Una, na
regido do Vale do Paraiba, advinda da atribui¢do da minha area de trabalho na CETESB,
a Divisdo de Laboratério de Taubaté, e a busca por ampliar conhecimentos teoricos e
analiticos sobre o processo de gestdo participativa dos recursos hidricos, tdo importante

e recente no Brasil.

A CETESB foi essencial para o desenvolvimento desta pesquisa, ndo sé pelo
apoio na realizacdo das atividades de levantamento de dados de qualidade da sub-bacia,
mas, desde o inicio, incentivando a oportunidade de aperfeigoamento profissional. Neste
sentido, ¢ preciso ressaltar que as coletas e avaliagdo das amostras de dgua e sedimentos
conduzidas no dmbito deste estudo foram realizadas com o apoio da CETESB, em

Taubaté, em parceria com uma equipe qualificada de técnicos, quimicos e bidlogos que

19



colaboraram e tornaram a parte de levantamento de dados de qualidade de agua e

sedimentos possivel.

A orientadora, jornalista, mestre em Politica Cientifica e Tecnologica e doutora
em Ambiente e Sociedade, foi essencial para o delineamento e evolugdo da pesquisa,
principalmente por sua experiéncia em projetos interdisciplinares na area ambiental,
governanga € comunicag¢do de risco. Sempre trazendo novas visdes € questionamentos,

tornou o didlogo com outras areas mais profundo e desafiador.

Por se tratar de um tema tio contemporaneo e global, a busca por outras
experiéncias e visdes sobre a questio levaram a realizacdo de um estagio de pesquisa no
exterior para ampliar a visdo e o didlogo sobre o tema. Durante um més (entre setembro
e outubro de 2015) participei do programa Visiting Scholars da Faculty of
Environmental Studies da York University, Toronto, Canada. Este programa ¢ dedicado
ao intercambio de pesquisadores e tem como objetivo apoiar pesquisas interdisciplinares

sobre temas ambientais.

Os resultados e reflexdes dessa experiéncia sdo compartilhados nas paginas
seguintes. Com eles, espero contribuir com o debate atual sobre governanga da agua e
seus desafios, particularmente sobre a necessidade de avaliar como a gestdo de recursos
hidricos tem sido implementada e vem evoluindo. Com base nos resultados da analise
de amostras de agua e sedimentos coletados ao longo da sub-bacia do rio Una, espero

ainda contribuir para possiveis acdes de melhoria na qualidade de sua dgua.
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INTRODUCAO

Atualmente, um dos maiores desafios no gerenciamento de recursos hidricos € o
de atender a crescente demanda com recursos limitados, tanto em quantidade como em

qualidade.

O crescente aumento da populacdo mundial, o desenvolvimento urbano e a
expansdo industrial, resultados de uma sociedade que estd se modernizando sem os
devidos cuidados de prote¢éo e preservagdo ambiental (TUCCI, 2008), agravam situagdes
de caréncia de 4gua e de poluico dos recursos hidricos e, consequentemente, contribuem
para a degradacdo da qualidade de vida do planeta. A 4gua € um recurso natural essencial
a subsisténcia do homem e as suas atividades e assume caracteristica de bem estratégico
e de valor econdmico, uma vez que, ao contrario do que ocorre com outros recursos, nao
pode ser substituido na maior parte das suas utilizagdes. A agua, assim, ¢ um bem finito
e cada vez mais escasso, imprescindivel a vida e fator condicionante do desenvolvimento

econdmico e do bem-estar social (CUNHA et al., 1980).

Outro importante elemento neste processo de gerenciamento dos recursos
hidricos € o direito ao acesso a agua e ao saneamento, considerado pela Organizagdo das

Nacgdes Unidas como um direito humano desde 2010 (ONU, 2010).

Fornecer agua a toda a populacdo, em quantidade e qualidade compativeis com os
usos a que se destina, ¢ um objetivo que depende menos da disponibilidade e mais da
gestdo eficaz do recurso. A implantacdo de um sistema de gestdo capaz de atingir este
objetivo, de forma sustentavel em longo prazo, constitui tarefa complexa que exige
esforco e dedicagdo de toda a sociedade. Esta complexidade advém do carater
multidisciplinar do processo de gestdo e da necessidade de adog¢do de abordagens
integradas, de recursos humanos preparados e dedicados e de institui¢des politica e

administrativamente robustas e eficientes (PORTO, 2012, pag.37)

O Brasil possui cerca de 12% dos recursos hidricos disponiveis no mundo, o que
pode levar a uma falsa ideia de que o pais esta imune aos problemas de escassez de agua.
Porém, este recurso ¢ mal distribuido no territorio nacional: por exemplo, a regido norte
possui 68% dos recursos hidricos do pais e abriga 7% da populagdo brasileira total; ja a

regido sudeste, com 43% da populacdo, possui apenas 6% dos recursos disponiveis
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(WWC, 2014). Esses dados revelam os desafios que o Brasil precisa enfrentar para
atender a crescente demanda de agua. Para isso, o pais vem adotando novas praticas na
forma de gerenciar os recursos hidricos, passando de uma postura centralizadora e de
comando e controle para uma atua¢do mais descentralizada, com tratamento holistico da
questdo. Essa transi¢cdo € lenta e gradual e enfrenta importantes desafios, pois se trata de
um pais de dimensdes continentais e com grandes diferencas entre suas regides, em

termos econdmicos, sociais ¢ ambientais.

Na busca por uma gestdo mais eficiente dos recursos hidricos, o pais seguiu o
modelo descentralizado francés, com adoc¢do da bacia hidrografica como unidade de
planejamento (RIBEIRO, 2009a, p.42). Essa descentralizacdo da gestdo dos recursos
hidricos pressupde que as leis modelam novos comportamentos e que a sociedade pode
se unir em torno de um objetivo comum que é a melhoria continua na gestdo. No entanto,
a descentralizagdo também pode levar a confrontos locais que envolvem atores e
interesses diversos, pois prioriza usos multiplos e tem como principio a participagdo dos

usudrios nos comité€s de bacia (GODOY, 2007).

A Politica Nacional e as Politicas Estaduais de Recursos Hidricos instituem
instrumentos de gestdo de recursos hidricos, dentre os quais cabe destacar cinco
instrumentos presentes em varias delas: Planos de Recursos Hidricos, cobranga pelo uso
da agua, enquadramento dos corpos d’agua em classes segundo os usos preponderantes,
outorga de direito de uso dos recursos hidricos e o Sistema de Informagdes sobre Recursos
Hidricos. Tais instrumentos encontram-se em diferentes estagios de implementagéo nas
bacias hidrograficas brasileiras, sendo que alguns deles encontram-se implantados

somente em algumas bacias (PROTA, 2011).

Na pratica, contudo, observa-se que, apesar de a legislacdo ser uma condicdo
necessaria e importante, ndo € suficiente para garantir a implementagio de uma gestio
descentralizada e participativa, nem suficiente para possibilitar a implementagdo dos
instrumentos de gestdo de recursos hidricos e atingir a qualidade e quantidade de agua
necessarias para os multiplos usos em algumas bacias criticas (PROTA, 2011). A tomada
de decisdo nesse modelo demanda atualizagdo constante das informagdes e dados sobre

qualidade e quantidade de 4gua nas bacias, crescimento populacional, uso e ocupacio do
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solo, por exemplo, que devem servir de suporte as decisdes e serem de facil acesso a todos

os atores dessa arena.

A crise hidrica acentuada entre os anos de 2014 e 2015 no Estado de Sao Paulo ¢
um exemplo de como a gestdo dos recursos hidricos possui grandes desafios e transcende
a organizacdo politico-administrativa definida, pois ndo € possivel tratar a questdo
somente em termos de municipio, ou mesmo de regido metropolitana. E necessaria a
participacdo de outros estados e da escala federal, pois as bacias hidrograficas ndo
respeitam limites politicos; sua utilizagdo, muitas vezes, é compartilhada por varios entes
federativos e, assim como Sao Paulo, diferentes municipios do Brasil enfrentam redugdes
da pluviosidade (particularmente a partir de 2012), delineando um cenario complexo de
escassez hidrica. O fendmeno climatico tem agravado problemas na oferta de 4gua para
o abastecimento publico e outros usos, como irrigagdo e geracdo de energia elétrica

(ANA, 2014).

E inegavel que as chuvas abaixo da média contribuem para o agravamento da
oferta de agua em bacias hidrograficas caracterizadas como criticas, em razio da baixa
disponibilidade hidrica qualitativa e/ou quantitativa. Porém, entender a crise somente a
partir da perspectiva climatica exclui pontos importantes relacionados com a
responsabilidade dos atores e institui¢cdes envolvidas na governancga da agua (ANA, 2014;

JACOBI; SOUZA LEAO, 2015).

Cardoso (2003) lembra que os problemas relacionados a agua, tais como escassez,
contaminag¢do dos rios, uso abusivo para fins agricolas ou industriais, ndo ficam restritos
aos limites da bacia, como também ndo se configuram por estes limites as aliancas
politicas, as identidades sociais e a atuacdo das institui¢des. “A referéncia da bacia tera
necessariamente que ser construida e disputada com as unidades e percepgdes ja

existentes” (p.71).

Outro aspecto a destacar ¢ a diferen¢a entre reconhecer a bacia hidrografica e se
identificar com ela. “Ha bacias hidrograficas que envolvem dezenas de municipios,

muitas vezes sem nenhum lago que os una” (CARDOSO, 2003, p.72).

E neste contexto, complexo e desafiador, que esta pesquisa se insere. A

investigacdo filia-se ao debate atual sobre governanca da 4gua, envolvendo um estudo de
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caso sobre a sub-bacia hidrografica do rio Una! € o Comité da Bacia Hidrografica do

Paraiba do Sul (CBH-PS), responsavel pela sua gestio no estado de Sao Paulo.

O presente estudo possui carater interdisciplinar e estd alinhado a proposta do
Programa de Pos-graduacdo Ambiente, Satde e Sustentabilidade (Mestrado Profissional),
que busca formar mestres para as exigéncias do mundo atual, voltados para o
desenvolvimento de produtos e processos visando ao desenvolvimento de tecnologias e
inovacdes para as necessidades socioambientais. Nesta perspectiva, o estudo realizado
tem como objetivo trazer um levantamento historico sobre a sub-bacia, compreender as
atividades desenvolvidas pelo Comité e a dindmica do processo de tomada de decisdo
nesta instancia e analisar a qualidade de agua e sedimentos para propor possiveis agdes

de melhoria na qualidade de dgua dessa sub-bacia.

Como objeto de estudo foi escolhida uma sub-bacia hidrografica que vem
apresentando, de acordo com os dados da CETESB, piora na qualidade da agua nos
ultimos anos e, por este motivo, foi considerada prioritaria para intervencdo pelo Comité
de Bacia responsavel por sua gestdo. Porém, mesmo sendo considerada prioritaria, a
degradacdo da qualidade da agua desta sub-bacia tem aumentado ano apds ano,
demonstrando que as metas e possiveis agdes tomadas nio tém surtido o efeito desejado

de melhorar a qualidade da 4gua e garantir seus usos preponderantes.

A escolha do estudo de caso também ¢ justificada pelo fato de o Comité da Bacia
Hidrografica do Paraiba do Sul apresentar avancada implantacdo dos instrumentos em
relag@o ao que tem sido implementado pelos outros comités do Estado. Além disso, a sub-
bacia do rio Una possui apenas rios de dominio estadual - tal situagio possibilita que as

recomendacdes finais feitas possam ser levadas a outras bacias paulistas.

Cabe ressaltar que a regido do Vale do Paraiba esté situada entre os dois maiores
polos econdmicos do Brasil, as cidades de Sdo Paulo e do Rio de Janeiro, e teve especial
destaque no desenvolvimento econdomico da regido Sudeste do pais. Ja o rio Paraiba do
Sul se estende por territorios pertencentes a trés Estados: Sdo Paulo, Minas Gerais ¢ Rio

de Janeiro e sua bacia sofre com a degradacdo da qualidade das aguas causada por

O termo “sub-bacia” é utilizado nesta pesquisa para se referir ao rio Una, pois este corpo d’4gua
¢ um afluente do rio Paraiba do Sul, sendo este considerado como bacia principal. Porém, por se
tratar de um rio de dominialidade estadual, o Comité da Bacia Hidrografica do Paraiba do Sul
(CBH-PS) refere-se a mesma como bacia do rio Una.
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disposi¢do inadequada do lixo; desmatamento indiscriminado; retirada de recursos
minerais para a construgdo civil sem a devida recuperagdo ambiental; uso indevido e ndo
controlado de agrotoxicos; extragdo abusiva de areia; ocupa¢do desordenada do solo;

pesca predatodria; entre outros (CEIVAP, 2014).

A importancia ambiental € econdmica da sub-bacia do rio Una esta ligada ao fato
deste rio ser um dos mais importantes tributarios do rio Paraiba do Sul no Estado de Sao
Paulo e integrar parte dos municipios de Redengdo da Serra, Taubaté, Tremembé e
Pindamonhangaba (TARGA, 2009). O rio Una também ¢ fonte de captagdo de agua para
abastecimento publico de parte dos Municipios de Taubaté e Tremembé, sendo que ja foi
0 unico abastecedor destes municipios e, mais recentemente, teve de dividir parte desta
responsabilidade com o rio Paraiba do Sul, devido as degradagdes ambientais que tem

sofrido (OLIVEIRA et al., 2006).

A partir deste cenario, o estudo proposto, baseado em uma pesquisa exploratdria
envolvendo estudo de caso de uma sub-bacia hidrografica e o Comité de Bacia estadual
responsavel por sua gestdo, busca responder a algumas questdes norteadoras: Por que uma
sub-bacia considerada como prioritaria para intervengdes continua apresentando piora na
qualidade de agua? Que dados sobre qualidade de agua o Comité de Bacia tem utilizado
para tomar suas decisdes e como esses dados sdo avaliados? Como ¢ feito o
acompanhamento/avaliacdo das a¢des propostas para esta sub-bacia prioritaria? Como ¢
a participagdo dos diversos atores no processo decisorio no Comit€ de Bacia
Hidrografica? Que a¢des podem ser propostas para a melhora na qualidade de agua da

sub-bacia?

Para responder tais questdes, a pesquisa realizada envolveu revisdo bibliografica
em bases de dados cientificas, pesquisa documental e observagdo de reunides plenarias

do Comité e de Camaras Técnicas durante o ano de 2015.

Para a proposicdo de possiveis acdes de melhoria na qualidade da agua desta sub-
bacia foi realizada a geracdo de dados primarios de qualidade da agua e de sedimento,
com a caracterizacdo de pontos de coleta representativos ao longo da sub-bacia,
contemplando inclusive seus principais afluentes. A definicdo dos pardmetros analisados
foi feita a partir da avaliagdo do histérico de pardmetros que vem apresentando piora ao

longo dos anos. Foram coletadas e analisadas amostras de agua e sedimentos nos doze
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pontos definidos em quatro campanhas durante o ano de 2015, a fim de contemplar um
periodo hidrolégico completo.

Os resultados, analises e reflexdes da pesquisa estdo divididos nos quatro capitulos
que compdem esta dissertacdo. O primeiro capitulo traz uma revisdo bibliografica sobre
os temas que compdem o escopo do objeto estudado: Governanga da Agua, Qualidade da
Agua e Qualidade dos Sedimentos. No Capitulo 2, sio trazidas as informagdes reunidas
sobre o estudo de caso em si, sua importincia, recorte e contexto. No Capitulo 3 ¢
apresentado o processo da pesquisa, incluindo os métodos utilizados. No Capitulo 4,
apresentam-se os resultados e a discussdo a partir dos conceitos tedricos e analiticos
balizadores. Finalmente, nas conclusdes sdo apresentadas recomendag¢des e propostas de

acgdes para a melhoria da gestfo e da qualidade da agua da sub-bacia estudada.
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CAPITULO 1 — ARCABOUCO TEORICO

Como recorte teorico-analitico, o estudo realizado ancora-se em produgdes de
natureza interdisciplinar sobre a evolugdo do conceito de governanga, governanca da
agua, participacdo publica e representatividade, bacia hidrografica como unidade de
gestdo, gestdo de recursos hidricos no Estado de Sao Paulo, qualidade da agua e qualidade
de sedimentos. Nesta perspectiva, ¢ apresentada a seguir a revisdo bibliografica, tendo
como ponto de partida trés temas que nortearam a pesquisa: governanga, qualidade da

agua e qualidade dos sedimentos.

1.1.  GOVERNANCA

1.1.1. COMPREENDENDO O CONCEITO

Governanga ¢ um conceito que se difundiu nas ultimas décadas, sendo hoje
utilizado de forma bastante generalizada, seja no campo das ideias politicas, econdmicas
ou cientificas. Por abrigar diferentes visdes e significados, com multiplas dimensdes e
diversos usos possiveis, € possivel pensar governanga a partir de uma perspectiva bastante
ampla (JACOBI e SINISGALLI, 2012). Soares et al. (2008), por exemplo, classificam a

governanga em duas abordagens: tradicional e nova.

“Old or traditional Governance” caracteriza-se por uma abordagem em que ha
diferenciagéo setorial, o poder é exercido de forma autoritaria, baseado em instrumentos
de comando e controle e na formulacdo e imposicdo de leis fop down, assim como as
decisdes politicas tomadas. “New Governance” corresponde a uma abordagem mais
participativa, envolvendo atores publicos e privados, de forma que os processos de
tomada de decisdo sejam construidos numa perspectiva também botfom up. Esta ultima
abordagem ¢ apontada como mais adequada para enfrentar os desafios ambientais
contemporaneos, principalmente quando associada ao conceito de Desenvolvimento

Sustentavel> (BRUNNENGRAEBER et al., 2006 apud SOARES et al., 2008).

2 O termo Desenvolvimento Sustentavel aparece pela primeira vez no Relatério Brundtland, como
proposta de um modelo de desenvolvimento que atenda as necessidades do presente sem
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Como n&o ha um conceito unico de governanga, ou uma unica abordagem teorica,
Rogers e Hall (2003) identificam trés possiveis formas de compreendé-la: a) a que foca a
deficiéncia financeira e administrativa (aspecto econdmico); b) a que foca em questdes
politicas, como democracia, direitos humanos e processos participativos; ¢) a que procura
ver se hd ou ndo coeréncia entre o sistema politico-administrativo e o sistema ecologico

na gestdo dos servigos.

Na década de 1970, a palavra governanga era entendida como governar, € governo
como processo. A partir da década de 1980 o conceito, ja mais difundido, foi adotado
como uma referéncia de modernidade da agfo publica e da gestdo empresarial. Os
diferentes significados e aplicagdes nos diferentes contextos passaram, assim, a possuir
combinagdes de usos descritivos e normativos. Alguns se referem a governanca numa
escala mais ampla, como a usada pelas Nacdes Unidas, ou para a governanga ndo
governamental (governanga corporativa) (JACOBI e SINISGALLI, 2012). Atualmente,
o termo ¢ usado principalmente para indicar um novo modo de governar, que difere dos
modelos hierdrquicos tradicionais nos quais as autoridades de estado exercem controle
soberano sobre as pessoas e grupos da sociedade civil MAYNTZ, 2001 apud JACOBI e
SINISGALLI, 2012).

Para Kooiman (1993), o conceito de “Governanga” se baseia em multiplicidade
de atores, sua interdependéncia, objetivos compartilhados, fronteiras fluidas entre
publico, privado e esferas associativas, e multiplicidade de formas de a¢fo, intervengéo e

controle (GRANDGIRARD, 2007).

Tratando governanga na sua abordagem mais participativa, ou seja, um arranjo
institucional governamental que, ao articular dimensdes econdmico-financeira,
institucional-administrativa e sociopolitica e estabelecer parcerias com a sociedade civil
e o mercado, busca solugdes inovadoras para os problemas sociais e o aprofundamento
da democracia, esta dissertagdo também se ancora na concepg¢io de participagdo como
resultado da conquista de segmentos sociais que buscam novas formas de engajamento e
exercicio da cidadania nos espagos e ambientes institucionais € que demandam, portanto,

uma gestdo compartilhada das politicas publicas (RONCONI, 2011).

comprometer a possibilidade de as geragdes futuras atenderem as suas proprias necessidades
(CMMA, 1988, p. 9).
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Nesse sentido, o conceito de governanga (e de governanca ambiental) se centra na
transformagdo das formas de governo e regulacdo que transcende as tradicionais
hierarquias do estado e dos sistemas de mercado. A interpretacdo que prevalece, a partir
desta abordagem, ¢ que a governanca representa um processo que decorre da articulagéo
entre formas classicas de autoridade existentes no estado (organizacdo hierdrquica) com
aquelas caracteristicas do setor privado (direcionado pela competi¢do do mercado) e o
setor voluntario ou sociedade civil (caracterizado pela ag¢do voluntaria, reciproca e

solidaria dos cidadaos) (JACOBI e SINISGALLI, 2012).

Segundo Hollanda (2009, p.16), o conceito de governanca surge para completar o
“vazio de efetividade de gestdo” e planejamento do bem publico, originado pela
deficiéncia de recursos humanos e financeiros, além da fragilidade do controle ambiental.
O conceito incorpora perspectivas de fortalecimento das comunidades de forma a

qualifica-las para participag¢@o nos processos decisorios locais.

Do mesmo modo, o conceito de governangca da agua desponta como uma
oportunidade de construc¢do de novos moldes para o exercicio da gestdo local (MATOS e
DIAS, 2013). A questéo que se coloca como prioritaria no debate atual ¢ como conciliar
as dimensdes econdmico-financeira, institucional-administrativa e sociopolitica para que
a governanca seja completa e efetiva, ja que na atual conjuntura ndo € possivel tratar,
desde uma perspectiva integrada, os recursos hidricos se apenas uma ou duas destas

dimensdes forem levadas em consideragio.

1.1.2. GOVERNANCA DA AGUA

Tendo em vista que o termo governan¢a tem sido utilizado para referir-se a
politicas que levam em conta uma gestido compartilhada e participativa, a governanga da
dgua é, assim, entendida como uma expressdo da governanga publica, que reporta formas
de gestdo, na qual a negociagdo, a comunicagio e a confianca sdo elementos importantes,
e que conta com a participag¢do de atores publicos, comunitarios e privados que buscam

cooperar para o bem da coletividade (RIBEIRO, 2009a).

Nesta perspectiva, Jacobi (2009, p.43) reconhece que o termo governanga
representa: “um enfoque conceitual que propde caminhos tedricos e praticos alternativos

que facam uma real ligacdo entre as demandas sociais e sua interlocu¢do em nivel
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governamental. Geralmente, a utilizacdo do conceito inclui leis, regulaco e instituigdes,
mas também se refere a politicas e acdes do governo, as iniciativas locais, e as redes de
influéncia, incluindo mercados internacionais, o setor privado e a sociedade civil, os quais

sdo influenciados pelos sistemas politicos nos quais se inserem”.

No processo de governanga da agua, ao menos seis condigdes sdo apontadas como
necessarias e que influenciam direta e indiretamente os resultados alcancados: incluséo,
accountability’, participagdo, transparéncia, previsibilidade e capacidade de resposta

(JACOBI; SOUZA LEAO, 2015).

Machado (2014) e Ribeiro (2009a) reforgam a relevancia destas condic¢des, ao
mencionarem que governanca implica em reunir pessoas, que representam o Estado e a
sociedade civil, para discutirem temas complexos. Trata-se, assim, de definir a
legitimidade dos interlocutores, bem como do sistema de discussdo do problema que os
afeta, para alcancar solu¢des conjuntas e duradoras. Este processo necessita da presenga
de diversos atores sociais, que atuam em varias escalas do poder politico, e da
participag@o popular como condicdo para sua realizacdo. A presenc¢a da sociedade civil
esta na base da governanga, ja que ela que dividiria atribuigdes com o Estado, mas
também o pressionaria a adotar politicas publicas compativeis com seus interesses. “O
resultado € uma teia de relagdes politicas que mobiliza atores estatais por meio de diversos
orgdos mais representantes da sociedade civil organizada, sejam sindicatos patronais, de

trabalhadores e de outros agentes sociais” (RIBEIRO, 2009a, p.117).

O processo de governanga da dgua envolve multiplas categorias de atores,
instituicdes, inter-relagdes e temas, cada um dos quais suscetiveis a arranjos especificos
diante dos diversos interesses em jogo e possibilidades de negociagdo, expressando
aspectos de interesse de coletividades, com énfase na prevaléncia do bem comum. A
contribuicdo dos espacos deliberativos ¢ fundamental para o fortalecimento de uma
gestdo democratica, integrada e compartilhada. A ampliagdo destes espagos de

participagdo cidadd favorece qualitativamente a capacidade de representagdo dos

3 De acordo com Pinho e Sacramento (2009), ndo existe um termo tnico na lingua portuguesa que
defina a palavra accountability, portanto “[...] em sintese, accountability encerra a
responsabilidade, a obrigacdo e a responsabilizagdo de quem ocupa um cargo em prestar contas
segundo os pardmetros da lei, estando envolvida a possibilidade de 6nus, o que seria a pena para
o nio cumprimento dessa diretiva” (p. 1348).
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interesses diversos e assimétricos, econdmica e socialmente, assim como a qualidade e
equidade da resposta publica as demandas sociais. Isto demonstra a importincia do
exercicio da participagdo civil nestes foruns de participacdo, enquanto espacos de
questionamento, ndo apenas da forma do processo decisério do Estado, mas também das
relagdes entre Estado e Sociedade Civil no campo das politicas publicas ambientais

(JACOBI; SOUZA LEAO, 2015).

Segundo Hoekstra (2011), alcangar uma governanga da agua efetiva demanda
abordagem ampla e coordenagdo com outras formas de governanga, ou seja, com o
conjunto mais amplo de processos e sistemas através dos quais a sociedade opera. Nao ¢
suficiente questionar apenas quais instrumentos os gestores de agua tém, ou quais os
acordos que podem fazer, para resolver os problemas de 4gua atuais e futuros. E preciso
abordar a questio de forma mais ampla, buscando discutir como as sociedades como um

todo podem gerenciar seus recursos hidricos de forma sabia (HOEKSTRA, 2011).

Castro (2007) reconhece ser necessario também alcancar um entendimento
comum acerca da "crise da agua", ou escassez hidrica, pois ha importantes implicagdes
para os esfor¢os académicos e técnico-cientificos relacionados a agua, com destaque para
o significado, ndo apenas retorico, da interdisciplinaridade na investigagc@o sobre a agua.
A este respeito, embora um alto grau de sofisticag@o tenha sido alcangado nos dominios
técnico-cientificos relacionados a agua, tais como a hidrogeologia, engenharia hidraulica,
ou biotecnologia aplicada a gestdo da agua, o autor sinaliza que ainda estamos longe de
compreender claramente os processos histdricos, socioecondmicos, culturais e politicos
que sustentam a "crise da dgua". Esta lacuna entre os campos técnico-cientificos e sdcio-
politicos do conhecimento, reivindica o autor, pode contribuir para explicar porque o
enorme progresso tecnoldgico feito em relacdo a agua, nas ultimas décadas, ndo se refletiu
em praticas mais sustentaveis, eficientes, eficazes de gestdo da dgua. Além disso, a opcdo
por abordagens verdadeiramente interdisciplinares, que contribuem para o
desenvolvimento da governanga da dgua e de praticas de gestdo fundamentadas nos
principios da sustentabilidade e justica social, ¢ um dos desafios mais urgentes de

governanga da agua neste século (CASTRO, 2007).

Assim como sdo urgentes também as questdes relacionadas a poluicdo das aguas,

que tém sido tratadas como uma preocupagdo global desde a Conferéncia das Nacgdes
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Unidas sobre Meio Ambiente, realizada em Estocolmo, Suécia, em junho de 1972 — em

alguns momentos, com mais ou menos destaque no debate internacional.

Nesta perspectiva global, vale destacar que ja na década de 1970, paises que ja
tinham passado por um intenso processo de industrializagdo, produgdo agricola e
urbanizagdo, tendo exercido grande pressdo sobre seus rios e reservas de agua doce,
vinham desenvolvendo tecnologias, sistemas de gestdo, legislacdes e instituigdes politicas
que buscavam a melhoria da qualidade e quantidade de agua. Essas experiéncias
tornaram-se paradigmas no debate internacional, destacando-se principalmente a
Alemanha, a Fran¢a, a Holanda, a Inglaterra, a Espanha, Israel e a experiéncia do Vale
do Tennessee, nos Estados Unidos (CARDOSO, 2003). O modelo francés, baseado na
cobranca pelo uso dos recursos hidricos e em uma gestio participativa e integrada por
bacia hidrografica, acabou, posteriormente, servindo de modelo ao sistema empregado no

Brasil e em outros paises do mundo (RAMOS, 2007), como sera discutido adiante.

Ainda na perspectiva de conferéncias e eventos internacionais para discutir
governanga da agua, vale a pena citar a Conferéncia das Nagdes Unidas sobre Agua,
realizada em Mar del Plata, Argentina, em marco de 1977, na qual ressaltou-se a
importancia de maior aten¢do ao planejamento integrado do uso da agua e levantou-se a
necessidade de, em alguns paises, serem formuladas politicas nacionais hidricas
compativeis com as politicas econdmicas e sociais gerais de cada pais, visando uma
melhoria da qualidade de vida da populac@o. Foi também recomendada a adogdo de
medidas para possibilitar a participagio efetiva do publico no processo de planejamento

e tomada de decisdes, englobando usuarios e autoridades publicas (CEPAL, 1998).

Quinze anos depois, na Conferéncia Internacional sobre a Agua e Meio Ambiente:
O Desenvolvimento na Perspectiva do Século XXI, realizada em Dublin, Irlanda, em

janeiro de 1992, foram formulados quatro principios norteadores para a gestdo da agua:

“Principio n° 1 — A dgua doce é recurso finito e vulnerdvel, essencial para sustentar

a vida, o desenvolvimento ¢ o meio ambiente;

Principio n° 2 — O aproveitamento e a gestdo da 4gua deverdo ser baseados numa
abordagem participativa, envolvendo os usuarios, os planejadores e os responsaveis pelas

decisdes em todos os niveis;

32



Principio n° 3 — A mulher desempenha um papel fundamental no abastecimento,

na gestdo e na protecdo da agua; e

Principio n° 4 — A 4gua tem um valor econdmico em todos os seus usos
competitivos a que se destina e deve ser reconhecida como um bem econémico” (CEPAL,

1998, p.49).

Naquele mesmo ano, aconteceu a 2* Conferéncia das Nagdes Unidas sobre o Meio
Ambiente e Desenvolvimento, na cidade do Rio de Janeiro, Brasil, cujo principal
documento assinado foi a Agenda 21 que destaca, no seu Capitulo 18, a importancia da
gestdo integrada dos recursos hidricos. O documento expressa essa relevancia por meio
dos seguintes temas apresentados: manejo e aproveitamento dos recursos hidricos;
monitoramento dos recursos hidricos; protecdo dos recursos hidricos, da qualidade da
agua e dos ecossistemas aquaticos; abastecimento de agua potdvel e saneamento; a dgua
e o desenvolvimento urbano sustentavel; agua para a produgio sustentavel de alimentos
e o desenvolvimento rural sustentavel; e impactos das mudancas climaticas nos recursos

hidricos (CEPAL, 1998).

A Conferéncia Internacional sobre Agua e Desenvolvimento Sustentavel,
realizada pela Organizacdo das Nacdes Unidas para a Educacdo, a Ciéncia e a Cultura.
(UNESCO) em Paris, Franca, em mar¢go de 1998, também reforgou os principios
elencados nos eventos anteriores. CEPAL (1998) e Ribeiro (2008) destacam alguns
aspectos institucionais levantados, como (i) reforma da legislacdo dos paises para adequa-
los a gestdo integrada de recursos hidricos; (ii) importancia da participacdo da sociedade
civil na gestdo da 4gua em todos os niveis de gestdo; (iii) necessidade de priorizagdo para
melhorias na capacitagdo e na informag@o dos profissionais e usuarios; (iv) adocdo da
bacia hidrografica como unidade de gestdo; e (v) defini¢do dos investimentos na bacia

seguindo os principios utilizador-pagador e poluidor-pagador.

Também se destacam, entre outras conferéncias e eventos, os Féruns Mundiais da
Agua, que acontecem a cada trés anos desde 1997 e sdo coordenados pelo Conselho
Mundial da Agua. As principais recomendagdes e inovagdes sugeridas nestas
conferéncias vém sendo incorporadas aos sistemas de gestdo de recursos hidricos de

diversos paises, inclusive no Brasil.
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1.1.3. MODELO FRANCES DE GESTAO DE RECURSOS HiDRICOS

As raizes do atual modelo francés de gestdo de recursos hidricos, que inspirou o
modelo de gestdo adotado no Brasil, remontam a 1964, ano em que foi criada a Lei das
Aguas (Lei Francesa n° 64 — 1245), relativa ao regime e a reparticdo das aguas e a luta
contra sua poluicdo, controle de qualidade, estabelecimento de padrdes aceitdveis e

criagdo de perimetros de prote¢do de mananciais (CAMPOS e FRACALANZA, 2010)*.
Segundo Miyashita (1998), essa lei trouxe as seguintes defini¢des:

e Adocgao da bacia hidrografica como unidade de gerenciamento de recursos
hidricos;

e Elaboracdo de um programa plurianual de a¢do na bacia, visando o
aproveitamento racional integrado e a recuperacdo e conservagdo da
quantidade e qualidade das aguas, ajustado aos programas quinquenais de
desenvolvimento do pais;

e Equilibrio orgamentdrio anual e autonomia financeira em cada bacia
hidrografica para aprovagdo de objetivos, metas, obras e servigos de seu
programa plurianual;

e (Cobranga direta dos usudrios das aguas da bacia, visando cobrir os custos
de interesse comum necessarios para fornecimento dos recursos hidricos
disponiveis;

e Instituicdo de um comité para cada bacia hidrografica, responsavel pela
coordenac@o e planejamento de agdes de cada bacia, incluindo a aprovagéo
do programa plurianual e dos valores a serem cobrados dos usudrios da
agua;

e Participacdo de diferentes segmentos da sociedade envolvidos com
recursos hidricos, garantindo assim o comprometimento das bases nas

decisdes dos Parlamentos das Aguas.

* Porém, apesar de existirem textos mais antigos, pode-se afirmar que a politica da 4gua na Franga
nasceu no século XVI quando Luis XIV quis assegurar-se da possibilidade de construir e manter
uma frota militar (PROTA, 2011).
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Em 1992, foi aprovada nova lei que afirmou os preceitos de 1964, com destaque
para a doutrina que o poluidor deve pagar pela poluicdo e que a agua faz parte do

patrimodnio da nag¢do (LANNA, 2001).

Cabe ressaltar, contudo, que embora a Franga possua dgua de boa qualidade e boa
disponibilidade, existem ainda grandes disparidades regionais de oferta e demanda que
resultam em numerosos conflitos entre usos e usudrios, especialmente nos periodos de

estiagem (CAMPOS e FRACALANZA, 2010).

O modelo francés ainda tem um complicador extra na sua adogao e implementagio
no Brasil. Enquanto a Franca ¢ uma republica que possui regime unitdrio, no sistema
parlamentar, com Chefe de Estado forte (LEAL, 2000, p.24), e tem para a gestdo dos
recursos hidricos os niveis bacia, regides, departamentos e municipios, o Brasil, reptblica
federativa onde os estados, no que tange as leis ambientais, também tém poder de fazer
cumprir as leis e punir quem as infringem, tem assim mais um nivel administrativo para
a gestdo dos recursos naturais, diferenciando-se, assim, do pais europeu no sentido da

aplicabilidade da bacia hidrografica como unidade territorial (CASTRO, 2005).

1.1.4. GOVERNANCA DA AGUA NO BRASIL

No Brasil, a gestdo de bacias hidrograficas assume crescente importancia a medida
que aumentam os efeitos da degradacdo ambiental sobre a disponibilidade de recursos
hidricos, mesmo considerando a evolug¢do das politicas ptiblicas e os importantes avangos

neste setor ao longo dos ultimos vinte anos (RIBEIRO, 2009a, p.42).

A Politica Nacional de Recursos Hidricos (PNRH), instituida pela Lei n® 9433, de
1997, incorporou principios ambientais, econdmicos e participativos a gestdo dos
recursos hidricos, estabelecendo objetivos, fundamentos, diretrizes e introduzindo
mecanismos e instrumentos de gestdo, dentre os quais se destacam: 1) a outorga de direito
de uso; ii) a cobranga pelo uso e; iii) o plano de Recursos Hidricos. Este ultimo
promoveria o pacto de metas de qualidade e quantidade por bacia hidrografica,
asseguraria os multiplos usos, definiria os usos ndo outorgaveis e as prioridades para
outorga de direito de uso contemplando, em situacdo de escassez, o atendimento primario

do abastecimento humano e da dessedentagdo de animais (GONTIJO Jr. e TRIGO, 2013).
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O sistema de gestdo de recursos hidricos estabelecido na PNRH esta baseado no
tripé descentralizag@o, participagdo e integracdo, ¢ a énfase é dada aos aspectos de
qualidade e quantidade das aguas por meio de agdes que promovam os usos multiplos dos
recursos hidricos. Esse sistema define uma politica participativa e um processo decisorio
aberto aos diferentes atores sociais vinculados ao uso da dgua, nos quais se reveem as
atribuicdes do Estado, o papel dos usuarios e o proprio uso da agua. A gestdo
descentralizada de cada bacia hidrografica pelos respectivos comités, subcomités e
agéncias e a instituicdo da cobranga pelo uso do recurso como um dos principais
instrumentos de atuacdo destes Orgdos sdo os principais aspectos que devem ser
destacados. Porém, como seu processo de implementacdo esta em consolidagdo, a
prioridade dos organismos de bacia ainda se centra na criagdo dos instrumentos

necessarios para a gestdo e ndo na gestdo em si (JACOBI e BARBI, 2007).

Para Jacobi (2009), com a PNRH, a gestdo dos recursos hidricos mudou
qualitativamente, pois substituiu praticas profundamente arraigadas de planejamento
tecnocratico e autoritario, apresentadas, por exemplo, no Cédigo das Aguas (Decreto n°
24.643, de 10 de julho de 1934). Este codigo, embora considerasse a 4gua como um bem
publico, preconizava que a gestdo dos recursos hidricos deveria ser realizada, além do
Estado, por sistemas peritos — a dgua, assim, era considerada exclusivamente uma questio
técnica, externa a sociedade, um recurso infinito e de exclusiva competéncia de

peritos/técnicos (GUIVANT; JACOBI, 2009).

A gestio integrada e descentralizada dos usos multiplos da 4agua demanda
negociagdes entre os 6rgdos dos diferentes niveis de governo; os usudrios e a sociedade
civil organizada. Esta ultima assume papel de destaque que anteriormente néo tinha nas
politicas publicas; ja que agora fazem parte dos colegiados (Conselhos e Comités de Bacia
Hidrografica) que deliberam sobre as atividades que possam afetar a quantidade e
qualidade das aguas, com o poder de cobrar pelo seu uso através de sua estrutura

executiva (SOARES et al., 2008).

Nessa nova perspectiva de gestdo dos recursos hidricos, ganham importancia as
questdes situadas na interface entre as areas de recursos hidricos e de saneamento
ambiental. Entre essas questdes, destacam-se algumas de carater mais abrangente, como

as intervengoes voltadas ao controle da poluicdo hidrica difusa, e outras mais especificas,
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por sua estreita e direta relacdo com a saude publica, caso dos servigos publicos de

abastecimento de 4gua e de esgotamento sanitario (LIBANIO e al., 2005).

A legislagdo brasileira sobre recursos hidricos ¢ um modelo ambicioso de gestdo
desses recursos. De acordo com a PNRH, as decisdes sobre os usos multiplos da dgua em

todo o pais devem ser tomadas pelos Comités de Bacias Hidrograficas.

Estes Comités caracterizam-se pela diversidade dos atores envolvidos e pela
capacidade de realizar acordos coletivos sobre o uso da agua pautados na equidade e na
justica social. Sdo legalmente constituidos com a finalidade de debater questdes
relacionadas a recursos hidricos e articular a atuacdo das entidades intervenientes; arbitrar
conflitos relacionados aos recursos hidricos; aprovar o Plano de Recursos Hidricos da
bacia; acompanhar a execu¢fo e cumprimento das metas do Plano de Recursos Hidricos
da bacia; constituir os mecanismos de cobranga pelo uso de recursos hidricos; promover
o rateio de custos das obras de uso multiplo, de interesse comum e coletivo, e ainda propor
aos Conselhos Estaduais de Recursos Hidricos € ao Conselho Nacional a isencdo da
obrigatoriedade de outorga de direitos de uso de recursos hidricos (MADRUGA et al.,
2011).

Também deve-se levar em consideragdo que, embora o conceito de bacia
hidrografica tenha sido apropriado pelas Geociéncias, ganhou um novo estatuto na
politica de recursos hidricos, pelo fato de esse territorio ser considerado a unidade de
gestao, isto €, como possuidor de um arcabouco institucional proprio para administracio
e deliberacdo sobre o uso das aguas (CARDOSO, 2003). Observa-se uma naturalizacio
da bacia hidrografica na implementago da politica, isto €, passa-se a considera-la como
algo dado, que simplesmente as pessoas t€ém que compreender o que é. Existe, no entanto,
uma série de fragilidades na incorporagdo da bacia como unidade de gestdo. Como
sustenta Cardoso (2003), a bacia ¢ um redelineamento territorial que se sobrepde as
divisdes politico-administrativas tradicionais entre municipios, estados e paises. De
antemao, a criagdo dessa nova unidade territorial de gestdo ja emerge como um potencial
gerador de conflitos, particularmente em um pais como o Brasil, onde os municipios sdo
unidades fortes em termos administrativos e politicos, reforcados pela politica de
descentralizagdo impulsionada com a Constitui¢do de 1988. Portanto, em certa medida, o

comité vem na contracorrente do fortalecimento do municipalismo, ja que cria uma
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instdncia supramunicipal. Isso pode tanto gerar um choque de poderes, como o comité
pode ser visto como um espago politico de disputa entre os municipios que delem fazem
parte e, portanto, ficar & mercé das praticas politicas clientelistas tradicionais

(CARDOSO, 2003).

Para Cardoso (2003), ndo existe qualquer tipo de identidade social que
corresponda aos limites da bacia hidrografica. A diversidade de atores que estdo
trabalhando na sua gestdo possui percepcdes espaciais calcadas em outras referéncias
territoriais; a referéncia da bacia tera necessariamente que ser construida e disputada com

as unidades e percepgdes ja existentes.

Desde esta perspectiva, Porto (2000) reconhece que o sucesso na implementacio
da Lei 9.433 (Lei das Aguas) no Brasil depende da habilidade dos comités de bacias em:
(a) usar uma abordagem transdisciplinar, (b) melhorar a conscientizacdo ¢ 0 acesso ao
conhecimento sobre questdes relacionadas aos recursos hidricos entre o publico e os
tomadores de decisdo, (c) educar a populagdo, (d) preparar as comunidades para
participar, e (e) construir capacidade técnica. Rogers e Hall (2003) definem alguns
critérios para uma boa governanga da agua: a) abertura e transparéncia; b) inclusdo. C)
coeréncia e integracdo; d) ética; e) accountability; f) eficiéncia; g) responsabilidade e

sustentabilidade.

O desafio desses comités € serem efetivamente publicos, tanto no seu formato, nas
propostas e nos resultados alcangados. A dimenséo do conflito lhes € inerente, como ¢ da
propria democracia, ¢ isso ndo deve ser compreendido dentro de uma perspectiva
negativa. Ao contrario, os espagos de formulacdo de politica nos quais a sociedade civil
participa, marcados pelas contradi¢gdes e tensdes, representam um avango na medida em
que também publicizam o conflito e oferecem procedimentos — discussdo, negociagdo e

voto — para ele seja tratado de forma legitima (JACOBI, 2009).

Contudo, duras criticas tém sido feitas ao modelo adotado nos comités (CAUBET,
2006), como: a) a participacdo exige um conhecimento técnico, e a forma de constituicédo
dos Comités acaba por cercear a participagdo popular; b) a qualidade da representagdo da
sociedade civil, principalmente no Conselho de Recursos Hidricos, carece muitas vezes
de legitimidade (as pessoas defendem os interesses da sua entidade e ndo os interesses

difusos da sociedade); c) a politica separada da agua dos demais bens ambientais
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submetidos a Politica Nacional de Meio Ambiente (Lein® 6.938 de 31 de agosto de 1981),
criando conselhos diferentes e muitas vezes superpondo poderes e competéncias entre as
duas politicas; d) a forte conotagdo economica dada a agua, pela PNRH; e) a ndo
caracterizacdo da agua como bem difuso (bem publico); f) a gestdo por bacias pode criar

problemas quando abrange mais de um territdrio politico-administrativo (CAUBET,

2006).

Ha também a questdo de que a interpretagdo do que € poder publico, usuario e
sociedade civil €, por vezes, variada, tanto que tais categorias tém sido inclusive objeto
de regulamentag@o por parte de alguns governos estaduais. No caso dos comités de bacias,
por exemplo, uma das principais criticas, provenientes de organizacdes da sociedade civil,
¢ que empresas publicas de saneamento e de energia elétrica entram na categoria de
usuarios, quando geralmente defendem interesses governamentais. Outra critica refere-se
a associagdes e sindicatos, que entrariam inicialmente na categoria de sociedade civil
quando podem representar interesses de grandes usudrios. H4 ainda o caso dos Conselhos
Municipais ¢ Camaras de Vereadores que, embora pertencentes ao poder publico
municipal, também podem ser considerados sociedade civil. Essas interpretacdes variam
conforme a articulag@o politica dos atores envolvidos e do poder relativo que o comité

desempenhe na regido (CARDOSO, 2003).

A partir da Constitui¢do de 1988, varios estados brasileiros aprovaram leis que
reorganizaram o sistema de gestdo de recursos hidricos antes da promulgacido da lei
federal, cuja tramitagdo no Congresso Nacional se estendeu de 1991 a 1997. Sdo Paulo
foi o primeiro a regulamentar sua politica estadual, em 1991. Além de Sao Paulo, também
promulgaram leis de recursos hidricos definindo suas politicas antes da aprovagéo da Lei
Federal n°® 9433/97 o Estado do Ceara em 1992, o Distrito Federal em 1993, os Estados
de Minas Gerais, Santa Catarina ¢ Rio Grande do Sul em 1994, Bahia em 1995 ¢ Rio
Grande do Norte e Paraiba em 1996 (BARTH, 1999). No prdprio ano de 1997, mais cinco
estados (Maranhdo, Pernambuco, Alagoas, Mato Grosso e Sergipe) promulgaram suas

leis (NORONHA, 2006).
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1.1.5. GOVERNANCA DA AGUA NO ESTADO DE SAO PAULO

Em 30 de dezembro de 1991, o Estado de Sdo Paulo instituiu a Politica Estadual
de Recursos Hidricos e o Sistema Integrado de Gerenciamento de Recursos Hidricos
(SIGRH) por meio da Lei Estadual N° 7.663. Os principios basicos deste sistema estdo
ancorados na descentralizacdo; integracdo; participagao; bacia hidrografica como unidade

gestora; e reconhecimento do valor econdmico da agua.’

O Estado de Sdo Paulo foi dividido em 22 Unidades de Gerenciamento de
Recursos Hidricos (UGRHIs) que surgiram a partir da Lei Estadual n°® 9.034 de 1994,
estabelecendo um sistema de gerenciamento dos recursos hidricos, cuja base territorial
sdo as principais bacias hidrograficas (Figura 1). A divisdo destas regides, que teve como
base o divisor de aguas das respectivas bacias hidrograficas (ALVIM e RONCA, 2007),
evidencia diferengas quanto ao tamanho (nimero de municipios, area e populagio), como
também quanto a disponibilidade hidrica e a complexidade de gestdo. Para a definicdo
dessa divisdo foi feita agregacdo de sub-bacias com caracteristicas similares e forte
interdependéncia (PROTA, 2011). Foram consideradas caracteristicas fisicas, tais como
clima da area, perfil hidrologico e aquifero; caracteristicas socioecondmicas, COmo uso
do solo; caracteristicas politicas, em especial os limites administrativos municipais

(CESAR NETO, 1988; MARIANO; 1996).

> Em seu Artigo 3°, a Politica Estadual de Recursos Hidricos define os seguintes principios: I -
Gerenciamento descentralizado, participativo e integrado, sem dissociacdo dos aspectos
quantitativos e qualitativos e das fases meteorica, superficial e subterranea do ciclo hidrolégico;
IT - Adogdo da bacia hidrografica como unidade fisico-territorial de planejamento e
gerenciamento; III - Reconhecimento do recurso hidrico como um bem publico, de valor
econdmico, cuja utilizagdo deve ser cobrada, observados os aspectos de quantidade, qualidade e
as peculiaridades das bacias hidrograficas; IV - Rateio do custo das obras de aproveitamento
multiplo de interesse comum ou coletivo, entre os beneficiados; V - Combate e prevencdo das
causas e dos efeitos adversos da poluigdo, das inundagdes, das estiagens, da erosdo do solo e do
assoreamento dos corpos d'dgua; VI - Compensagio aos municipios afetados por areas inundadas
resultantes da implantagdo de reservatorios e por restrigdes impostas pelas leis de protecdo de
recursos hidricos; VII - Compatibilizacdo do gerenciamento dos recursos hidricos com o
desenvolvimento regional e com a prote¢do do meio ambiente.
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CLASSIFICACAD
DAS UGRHIS

O Agropecuéria
O Conservagao

B Emindustializagao

B Industrial
01 — Mantiqueira 07 - Baixada Santista 12 - Baixo Pardo/Grande 18 - S80 José dos Dourado
02 - Paraiba do Sul 08 - Sapucai / Grande 13 - Tieté / Jacare 19 - Baixo Tieté
03 - Litoral Norte 09 - Mogi-Guacgu 14 - Alto Paranapanema 20 — Aguapei
04 — Pardo 10 - Sorocaba/Medio Tieté 15 - Turvo/Grande 21 — Peixe
05 - Piracicaba, Capivari e Jundiai 11 - Ribeira de Iguape/ Litoral Sul 16 - Tisté/Batalha 22 - Pontal do Paranapanema
06 - Alto Tieté 17 - Médio Paranapanema

Figura 1 — Distribui¢do das UGRHIs no Estado de Sdo Paulo (CETESB, 2008)

Porém, ao definir a divisdo em 22 UGRHIs, “os responsaveis pela administracio
da 4gua e da divisdo espacial do Estado (...) fizeram uma mescla entre bacia hidrografica
e regido administrativa” (MARIANO, 1996, p. 10), desrespeitando o conceito de bacia
hidrografica como unidade de gestdo. Mesmo assim, ha municipios cujas areas se
encontram em até trés bacias diferentes, como também ha institui¢des com duas ou mais

regionais atuando em uma mesma bacia (PROTA, 2011).

O Estado de Sdo Paulo pode ser considerado pioneiro no estabelecimento de uma
legislacdo sobre o gerenciamento de recursos hidricos de forma descentralizada e

participativa. Porém, ainda esta longe de ter uma efetiva implementacgéo desta legislacdo.

Havia a previsdo de que a cobranga pelo uso da agua como instrumento de gestio
estivesse implantada em todas as UGRHIs paulistas a partir de 2012. Porém, de acordo
com os dados de novembro de 2015 da Secretaria de Saneamento e Recursos Hidricos do
Estado, dos 21°¢ comités de bacia estabelecidos no Estado, apenas seis possuem a cobranga

pelo uso da agua ja em funcionamento, conforme tabela 1.

® O Comité das Bacias Hidrograficas dos rios Aguapei e Peixe (CBH-AP) contempla as UGRHIs
20 e21.
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Implantagio da Cobranga

no CBH

i Deliberagtes CBH-PS 05, de 18.10.06; e

Aprovagio da proposta
de cobranca no CRH

Deliberagio CRH 67, de

Decreto Estadual

02 — Paraiba do Sul 07 Ad Referendum , de 30.11.06, 06.12.06 51.450, de 29.12.2006 e 2007
publicada em 09.01.07
Deliberag8es Conjuntas Comités PCJ
= 48, de 28.09.06; e 53 Ad Referendum, | Deliberacdo CRH 68, de
o melanaion | |8 s A e rteretmis gk oAt 06.12.06 Seltle G @ BLi
05 - Piracicaba /
Capivari / Jundiai 12006
Deliberagties CRH 164, de
Reviso de Deliberagdes dos Comités PCl 160, de i .
, 3 o - 0
e 1412.12; 2 211, de 26.09.14 09.09.14; e 169, de 61.430, de 17.08.2015 | N3o se aplica
22.04.15
Deliberacdes CBH-SMT 208, de
07.10.08; 209 Ad Referendum , de Deliberagies CRH 88, de
10— Sorocaba / Médio Tieté 18.11.08; 218, de 08.04.09; 220 Ad 10.12.08, e 94, de 55.008, de 10.12.2009 Q 2010
Referendum, de 24.04.09; e 221, de 28.04.08
07.05.09
Deliberagtes CBH-BS 157, de 10.09.09;
158, de 17.11.09; e 163 ad Deliberaco CRH 108, de
07 — Baixada Santist: 4 7 g 56.501, de 09.12.2010 2012
bt i referendum, de 14.12.09, publicada 10.12.09 *
em 06.01.10
: s Deliberacéies CBH-BT 90, de 14.08.09; | Deliberacio CRH 109, de Q
19— Baixo Tieté 56.504, de 09.12.2010 2013
93, de 17.11.09; e 96, de 15.12.09 10.12.09 =
v DeliberagBes CBH-AT 12, de 07.10.09; | Deliberagio CRH 107, de
06 — Alto Tiet: ’ ! . -12.
2 14, de 18.11.09; e 18, de 18.12.09 10.12.00 SRS G00-12.2010 @ e
3 Deliberagdes CBH-TB 06, de 26.08.09; e| Deliberacio CRH 116, de -
16 — Tiet& Batalh 2 : o . .12, |
el - 02, de 26.04.10 08.06.10 S deRs 2D @ 2
13— Tietd / Jacaré Dellber.a;e'lo CBH-TJ 05 de 19.11.09, Deliberac8o CRH 110, de 56,505, de 09.12.2010 Q o
substituida pela 09, de 28.06.10 10.12.09 s
58.814, de 27.12.2012,
11— Ribeira de lguape / Litoral Sul Deliberacdes CBH-RB 135, de 11.12.10; | Deliberac3o CRH 130, de b?' 4 Q )
143, de 08.07.11; & 171, de 16.10.13 19.04.11 i ey &
04.02.2014
Deliberagéo CRH 127, d.
04 - Pardo Deliberagiio CBH-Pardo 16, de 03.12.10| mf:‘:m = € | 58771, de 20.12.2012 @ %)
Deliberagéies CBH-SMG 183, de 58.772, de 20.12.2012,
8 sapuical Mirim / Grande 02.12.10; 191 od referendum , de Deliberago CRH 128, de republicado em 0 @
19.04.11; e 223 ad referendum, de 19.04.11 14.02.2014 e
04.12.13 15.02.2014
Deliberagtes CBH-Mogi 110, de 58.791, de 21.12.2012,
Delib Ho CRH 126, d
09— Mogi-Guagu 19.11.10; e 143 ad referendum, de | E"af;‘zm_ i, ® | republicado em @ %)
18.12,13 i 16.01.2014
Deliberagtes CBH-BPG 111, de 58.813, de 27.12.2012,
3 g Delib 50 CRH 129, d ’ ‘ -
12~ Baixo Pardo / Grande 29.11.10;120, de 28.06.4% e 154,de | 0 po” T 9 | republicado em () [
25.11.13 s 12.12.2013 e
5 2 2 58.804, de 26.12.2012,
01— Serra da Mantiqueira Dehberague;iﬂ:—salﬁ: gz,;ile 31.03.11; Del}bemsoozil:- 131, de ik o 0 \{3—
Slpres o 28.12,2013
15 = Turvo Grande Deliberagiio CBH-TG 203, de 04.12.12 De"bem;:"uzi‘; 150.92 | 1 346, de 06.07.2015 @ %]
Deliberactes CBH-AP 166, de 12.12.12;
P 177, de 25.09.13; 181, de 20.05.14; e | Deliberagio CRH 157, de
20/21 - P 61.347, de 06.07.2015 ¥
2% =AgtizpcifFiche: 187 ad referendum, de 11.09.14, 15.04.14 < G <
refe dadaem 11.12.14
Deliberactes CBH-MP 149, de
oy 13.12.12; 160, de 26.09.13; 169, de Deliberagdo CRH 171, de v
17 — Médio P Eheiy Lo i 07. J
o Paranapanema e e e 61.386, de 23.07.2015 o )
de 26.03.15
) Deliberagies CBH-PP 156, de 13.06.14; | Deiberagdes CRH 163, de
22— Pontal do Paranapanema 09.09.14;e170,de | 61.415, de 07.08,2015 (o]
€164, de 06.03.15
22.04.15
Deliberag8ies CBH-ALPA 111, de
14 — Alto Paranapanema % &
- 31.10.12; e 123, de 29.05.14 G @ 9
03— Litoral Norte DeliberacBes CBH-LN 115, de 22.10.10; 0 9 3 o
152, de 17.10.14

Atualizagio: Novembro de 2015

Legenda:
implementado
Em andamento

Etapa ainda ndo realizada

Tabela 1 — Implantagio da Cobranca pelo uso da d4gua nos Comités de bacias.’

7 Cobranga pelo Uso dos Recursos Hidricos — Panorama da Cobranga no Estado. Disponivel em:
http://www.sigrh.sp.gov.br/cobrancapelousodaagua. Acesso em 20 de janeiro de 2016.
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Considerando que o Estado de Sdo Paulo representa a maior parcela de
crescimento econdmico e desenvolvimento urbano do pais, no que tange a questio dos
recursos hidricos ha certamente impactos e desafios a serem vencidos, como aumento da
demanda de agua e problemas de comprometimento da qualidade das aguas para
abastecimento publico devido ao langamento de efluentes (esgotos domésticos e efluentes
industriais ndo tratados) e pelas atividades agricolas com uso intensivo de insumos

quimicos e grande erosdo dos solos (SAO PAULO, 2006).

O Estado de Sdo Paulo €, portanto, um dos grandes exemplos dos desafios
colocados a gestdo de recursos hidricos no pais, pois concentra aproximadamente 22% da
populacdo do Brasil (41.055.734 habitantes), sendo que 24.031.058 habitantes vivem na
Regido Metropolitana de Sao Paulo (RMSP), ou seja, 58,5% da populagdo do estado
(IBGE, 2010). Essa condigdo gera um quadro complexo de disputa pela agua,
principalmente quando se leva em considerag@o que, no caso da RMSP, o abastecimento
foi planejado de modo integrado e em uma escala que ultrapassa os limites municipais.
Ainda, parte da 4gua utilizada provem de municipios que estdo em outro Estado da
federagdo, levando a questdo a escala federal, ampliando a complexidade da resolugédo do

abastecimento hidrico no maior aglomerado urbano do Brasil (RIBEIRO, 2011).

A Macrometropole Paulista® (MMP) que, em razio de sua grande extensio,
abriga, total ou parcialmente, oito UGRHIs (Paraiba do Sul, Litoral Norte, PCJ, Alto
Tieté, Baixada Santista, Mogi Guacu, Tieté/Sorocaba e Ribeira do Iguape e Litoral Sul),
apresenta altas demandas por agua, em especial pela grande concentragdo populacional.
Essa situacdo ¢ agravada por uma grande carga de poluicdo em razdo dos efluentes
domésticos e industriais langados em seus corpos d'agua receptores. As bacias
hidrograficas do rio Paraiba do Sul, PCJ (Piracicaba, Capivari e Jundiai) e Alto Tieté, por
exemplo, apresentam normalmente um quadro critico de disponibilidade hidrica, tanto

qualitativa como quantitativa (ANA, 2014).

8 Regido que abrange as Regides Metropolitanas de Sdo Paulo (RMSP), da Baixada Santista
(RMBS), de Campinas (RMC), do Vale do Paraiba (RMVP) e do Litoral Norte (RMLN), além
das aglomera¢des urbanas de Sorocaba, Piracicaba e Jundiai ¢ outras duas microrregides. Fazem
parte da Macrometropole Paulista 173 municipios, correspondendo a 50% da area urbanizada do
estado de Sao Paulo, e mais de 30 milhdes de habitantes (EMPLASA, 2012a).
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Neste sentido, a crise hidrica enfrentada pelo Estado tem reflexos fortes na
qualidade e regularidade do abastecimento de 4gua em varias cidades paulistas e acirra a
disputa por esse recurso. Nesta disputa, estdo envolvidas varias instancias, pois a busca
por agua em outras bacias hidrograficas significa a necessidade de priorizagdo dos seus
usos, o que leva a negociacdo a todos os niveis da sociedade, desde consumidores

domésticos até os geradores de energia elétrica.

De acordo com Jacobi et al. (2015), quando se observa a atuagdo do governo do
Estado de Sao Paulo diante da crise hidrica, a posi¢do tomada ¢ absolutamente contraria
ao que se espera para obter-se uma boa governanga da agua. Os autores ressaltam ainda
que: “com um discurso absolutamente técnico e centralizador, o Estado de Sao Paulo
afasta qualquer integracdo com a populagdo, podando o envolvimento da sociedade na
discussdo, tanto da causa da crise, como também das possiveis solucdes para o

enfrentamento do problema” (JACOBI et al., 2015).

A proposta apresentada pelo governo do Estado quanto a transposi¢do de agua da
bacia hidrografica do rio Paraiba do Sul para o Sistema Cantareira’ gera uma nova fase
de disputa pelo recurso, agora com o Estado do Rio de Janeiro, que utiliza sua agua para
abastecimento da regido metropolitana do Rio, assim como com varias cidades do Vale
do Paraiba paulista, que também dependem das aguas do rio Paraiba do Sul e de suas sub-

bacias.

E como, pela legislagdo federal e paulista, o local de encontro, discussio,
deliberagdo e tomada de decisdo ¢ o Comité de Bacia Hidrografica, € necessario garantir
a transparéncia e o acesso das informagdes para que seja possivel a participagdo publica

nos processos de tomada de decisdo e que os atores interessados possam se apropriar da

? O Sistema Cantareira constitui o maior sistema produtor de 4gua da Regido Metropolitana de
Sédo Paulo (RMSP), responsavel pelo abastecimento de cerca de nove milhdes de pessoas na
Capital e nos municipios de Franco da Rocha, Francisco Morato, Caieiras, Guarulhos (parte),
Osasco, Carapicuiba, Barueri (parte), Tabodo da Serra (parte), Santo André (parte) e Sdo Caetano
do Sul. Esse sistema abrange seis reservatorios, ligados por tineis e canais: Jaguari-Jacarei,
Cachoeira, Atibainha, Paiva Castro e Aguas Claras. Os quatro primeiros estdo localizados em
afluentes do rio Piracicaba, que fica na bacia hidrografica do PCJ (Piracicaba, Capivari e Jundiai)
e os dois ultimos reservatorios, localizados na bacia hidrografica do Alto Tieté. Disponivel em:
http://www?2.ana.gov.br/Paginas/servicos/outorgaefiscalizacao/SistemaCantareira.aspx
Acessado em 01/03/2016.
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problematica e entdo se engajar e cooperar em direcdo as agcdes de mitigagdo ou solucdo

(JACOBI et al., 2015).

1.1.6. COMITE DE BACIA HIDROGRAFICA

O Comité de Bacia Hidrografica (CBH) € um ente integrante do Sistema Nacional
de Gerenciamento de Recursos Hidricos (SINGREH) e possui entre suas principais

atribuigdes:

e Promover o debate sobre questdes relacionadas a recursos hidricos e articular a
atua¢io de entidades intervenientes;

e Arbitrar, em primeira instancia administrativa, os conflitos relacionados aos
recursos hidricos;

e Aprovar o Plano de Recursos Hidricos da Bacia, acompanhar a sua execugdo e
sugerir providéncias necessarias ao cumprimento das metas;

e Propor aos conselhos de recursos hidricos as acumulagdes, as derivacdes, as
captagdes e os lancamentos de pouca expressdo, para efeito de isengdo da
obrigatoriedade da outorga de direitos de uso;

e Estabelecer os mecanismos de cobranga pelo uso dos recursos hidricos e sugerir

os valores a serem cobrados (ANA, 2011b, p.11).

Portanto, o Comité de Bacia ndo ¢ um o6rgio executivo, mas sim um colegiado
para o debate sobre o destino das aguas, envolvendo representantes do poder publico, dos
usuarios e das organizagdes civis. E para que sejam tomadas decisdes, em médio e longo
prazos, sdo necessarias avaliagdes dos dados de qualidade e quantidade acerca da agua,
que sdo gerados por institui¢cdes independentes com critérios nem sempre alinhados com
a gestdo por bacias hidrograficas. As estruturas mais comuns nos Comités de bacias sio

apresentadas no quadro 1.
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ESTRUTURA CARACTERISTICAS

Conjunto dos membros do comité reunidos em
Assembléia Geral e se configura como instancia

maxima.
Composta por, no minimo, um Presidente e um

Diretoria Secretario, pode contar com outras figuras. como

Vice-presidente, por exemplo.
Criadas pelo Plenario, as CTs tém por atribuicéo

desenvolver e aprofundar as discussdes sobre
tematicas necessarias antes de sua submissdo ao

Plenario. Em geral, tém carater permanente.
Instituidos para realizarem andlise ou execucdo de

temas especificos para subsidiar alguma decisdo
el S ER R BN colegiada. Em geral, tém carater temporario e séo

extintos quando o objetivo para o qual foram criados

tenha sido atingido.
Estrutura responsavel pelo apoio administrativo,

tecnico, logistico e operacicnal ao comité

Quadro 1 — Estruturas mais comuns nos Comités de bacias (ANA, 2011b)

Ha uma diferenga na composi¢do dos Comités de bacias federais ¢ dos Comités
do Estado de Sao Paulo. De acordo com a PNRH, “os Comités de Bacia Hidrografica sido
compostos por representantes: I - da Unido; II - dos Estados e do Distrito Federal cujos
territorios se situem, ainda que parcialmente, em suas respectivas areas de atuacéo; III -
dos Municipios situados, no todo ou em parte, em sua area de atuacdo; IV - dos usuarios
das aguas de sua area de atuagdo; V - das entidades civis de recursos hidricos com atuacdo

comprovada na bacia” (Lei 9.433 de 1997, artigo 39).

No Plenario de um comité somente participam dele os membros titulares ou os
suplentes no exercicio da titularidade (destaca-se que os membros suplentes que néo estédo
no exercicio da titularidade ndio votam, mas tém direito a voz nas plenarias). E composto
pelas representacdes de trés segmentos: poder publico (federal, estadual e municipal);
usuarios de recursos hidricos (industria, gera¢do de energia hidrelétrica, servigo de
abastecimento de agua e¢ esgotamento sanitario, pesca, turismo e lazer, irrigacdo, uso
agropecuario ¢ hidroviario); e organizagdes civis (organizacdes técnicas, profissionais e

de ensino e pesquisa e organizagdes ndo-governamentais) (ANA, 2011Db).

A divisdo tripartite do comité (poderes publicos, usuarios de aguas e organizagdes

civis) visa a gest@o participativa, de forma a conciliar os multiplos interesses existentes
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sobre o uso da agua. Assim, o membro eleito deve estar preparado para defender os
interesses do segmento que representa. E desejavel que o indicado tenha alta capacidade
de organizagio para definir, junto com seus representados, as diretrizes de atuagdo que
devem pautar o seu trabalho no comité, bem como o processo de consulta e informacgéo

aos seus representados (ANA, 2011Db).

Utilizando-se da prerrogativa de regulamentacdo da Lei n® 9.433/1997, o
Conselho Nacional de Recursos Hidricos (CNRH) estabeleceu procedimentos para
criacdo e funcionamento de comités. Esses devem atender ao que dispde a Resolugdo n°
5, de 2000, a qual define que o nimero de representantes de cada segmento e setor seja
discutido no ambito do comité, porém, atendidos limites previamente estabelecidos,
conforme seu artigo 8° '° (ANA, 2011a). A composi¢do dos comités de bacias segundo

esta resolucdo ¢ apresentada na figura 2.

Essas orientagdes legais tém sido referéncia para as legislagdes estaduais
correlatas que foram promulgadas apds a edigdo da Lei das Aguas. Ha no Pais, no entanto,
comités criados para bacias estaduais, oriundos de legislagdo anterior, que apresentam

percentuais diferentes daqueles indicados pela Resolug@o n° 5/2000, do CNRH.

10 Art. 8 Devera constar nos Regimentos dos Comités de Bacias Hidrograficas, o seguinte: I —
numero de votos dos representantes dos poderes executivos da Unido, dos Estados, do Distrito
Federal e dos Municipios, obedecido o limite de quarenta por cento do total de votos; IT — nimero
de representantes de entidades civis, proporcional a populagdo residente no territério de cada
Estado e do Distrito Federal, cujos territorios se situem, ainda que parcialmente, em suas
respectivas areas de atuacdo, com pelo menos, vinte por cento do total de votos, garantida a
participagdo de pelo menos um representante por Estado e do Distrito Federal; III — nimero de
representantes dos usuarios dos recursos hidricos, obedecido quarenta por cento do total de votos

[.].
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Composicao do comité de bacia

Minimo 20% " Méximo 40%

40%

[ Poderes publicos M Usuarios Organizagoes civis

Figura 2 — Composig¢do dos comités de bacia segundo a Resolugdo n° 5/2000, do CNRH
(ANA, 2011a)

JaaLein®7.663 de 1991, que estabelece a Politica Estadual de Recursos Hidricos
do Estado de Sdao Paulo, define em seu Artigo 24 que “os Comités de Bacias
Hidrograficas, assegurada a participacdo paritaria dos Municipios em relagdo ao Estado,

serdo compostos por:

I - Representantes da Secretaria de Estado ou de o6rgios e entidades da
administracdo direta e indireta, cujas atividades se relacionem com o
gerenciamento ou uso de recursos hidricos, protegdo ao meio ambiente,
planejamento estratégico e gestdo financeira do Estado, com atuacdo na bacia

hidrografica correspondente;

II - Representantes dos municipios contidos na bacia hidrografica correspondente;
IIT - Representantes de entidades da sociedade civil, sediadas na bacia
hidrografica, respeitado o limite maximo de um ter¢o do numero total de votos,

por:

a) universidades, institutos de ensino superior e entidades de pesquisa e

desenvolvimento tecnoldgico;
b) usuarios das aguas, representados por entidades associativas;

¢) associagdes especializadas em recursos hidricos, entidades de classe e
associacdes comunitarias, e outras associacdes ndo governamentais (Lei n°

7.663 de 1991, Artigo 24).
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Ou seja, cada Comité deve possuir composicdo e regras de funcionamento
proprias, regidas pelo seu estatuto e atreladas a lei estadual que assegura uma composicéo
tripartite e paritaria; isto €, os comités sio compostos por igual nimero de representantes
dos orgdos do Estado, da Sociedade Civil e dos Governos Municipais (ALVIM e ROCA,
2007). Nesta perspectiva, “a Sociedade Civil caberia a contraposi¢éo as posi¢des do poder
publico, afirmando a posi¢do da comunidade, trazendo para o plendrio a vivéncia
cotidiana da questdo da 4agua, seja por parte de empresarios, ambientalistas ou

sindicalistas” (SMA, 1995, p.29).

Como visto nos comités federais e nos comités de outros estados a representacdo
esta estabelecida de forma diferente, tendo uma representacdo dos usudrios, sejam eles da
iniciativa privada ou publica, uma representagdo da sociedade civil (diferente da que
ocorre nos comités paulistas), além dos representantes dos diversos niveis de governo

(PROTA, 2011).

O problema com o qual muitos CBHs se defrontam € o fato de os diversos atores
terem diferentes visdes e interesses nas decisdes a serem tomadas, o que dificulta a busca
de solugdes mais equitativas. O espirito presente numa negociacio em bases sociotécnicas
¢ marcado por disputas e assimetrias existentes entre os atores, tanto econdmicas, como
sociais e politicas. O desafio que se coloca ¢ quanto a capacidade de negociagdo e de
estabelecimentos de pactos. Considerando a complexidade do processo e as dificuldades
de se consolidar um parametro de cidadania ambiental'!, os limites estio dados pela
prevaléncia de légicas de gestdo que ainda centram, na maioria dos casos, uma forte
prevaléncia do componente técnico como referencial de controle de processo (RIBEIRO,

2009a, p.49).

Apesar dos Comités de Bacias Hidrograficas serem instancias essenciais no
modelo de gestdo de recursos hidricos vigentes no pais, possuem ainda uma série de
desafios praticos que precisam ser superados para que se tornem efetivos, evidenciando
0 que acontece em outras instdncias brasileiras, nas quais existe um arcabougo legal

inovador com incipiente aplicabilidade pratica. Dentre esses desafios, certamente o

11 Segundo o Programa das Nagdes Unidas para o Meio Ambiente — PNUMA, o conceito de
cidadania ambiental parte dos direitos e responsabilidades de cada ator social frente ao meio
ambiente, assim como das nogdes basicas contidas no conceito de cidaddo: a igualdade e a
participacao.

49



acesso a informacdo e a transparéncia dos processos de negociagdo sdo fatores centrais
para a reducdo das assimetrias de poder recorrentes nestes espacos de negociacdo. A
contribuicdo dos espacos deliberativos ¢ fundamental para o fortalecimento de uma
gestdo democratica, integrada e compartilhada. A ampliagdo destes espagos de
participacdo cidadd favorece qualitativamente a capacidade de representagdo dos
interesses diversos e assimétricos econdmica e socialmente, assim como a qualidade e
equidade da resposta publica as demandas sociais. Isto demonstra a importancia do
exercicio da participagdo civil nestes foruns, enquanto espagos de questionamento nio
apenas da forma do processo decisério do Estado, mas também das relagdes entre Estado
e Sociedade Civil no campo das politicas puiblicas ambientais (JACOBI e SOUZA LEAO,
2015).

A participag@o mais abrangente da sociedade civil na gestio dos recursos hidricos
passa também por uma maior disponibilidade de dados e informagdes que possam ser
utilizados na tomada de decisdo, ainda que se reconheca que ndo existe uma relagéo linear
entre geracdo de conhecimento, acesso as informagdes e decisdes politicas, de modo que
a existéncia e a disponibilidade de uma base técnica e cientifica ndo resultam
automaticamente em decisdes politicas racionais e corretas (DI GIULIO et al., 2015).
Contudo, possibilitar aos atores que conhecam os critérios utilizados na geracdo dos
dados e tenham acesso as informag¢des geradas € fundamental no processo de governanga
da agua. Outra questdo chave ¢ a transparéncia quanto ao processo de adaptacdo/traducio
das informagdes técnicas, para que sejam compreendidas por diferentes publicos (DE

STEFANO et al., 2013).

1.1.7. PARTICIPACAO PUBLICA E REPRESENTATIVIDADE

Certamente, democracia e participagdo publica sdo essenciais na governanga da
agua. Assis e Salvador (1998), por exemplo, reconhecem a democracia como “objetivo
maior e a razio fundamental que orienta as agdes e os novos rumos da sociedade
contemporanea’” ao iniciarem o relato sobre a implantacdo do Sistema de Gerenciamento
de Recursos Hidricos no Estado de Sdo Paulo e lembram que:

“A democracia efetiva € hoje o paradigma fundamental que implica
no desmembramento do poder. Por sua vez, diluir esse poder significa
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descentralizar as decisdes e partilha-las. Porém ¢é preciso haver alguém
com quem partilhar. E preciso que haja participacdo. Esse discurso ndo ¢
novo; no entanto, sua concretizagdo continua sendo um desafio” (p.86).

A participagdo publica € vista como crucial para a mitigacdo dos problemas
ambientais, sendo reconhecida pela diretiva da Unido Europeia sobre agua (Council of
European Communities, 2000), que enfatiza fortemente a potencialidade e a necessidade
de uma maior participagio das partes interessadas na gesto desse recurso. A participagdo
publica pode contribuir para alcangar diversos objetivos inter-relacionados, como grupos
de interessados melhor informados; transferéncia de conhecimentos e informacdes como
medidas de mitigacdo socialmente aceitas pelos grupos locais para o planejamento e
realizagdo de pesquisa regional e nacional (levando a uma maior eficiéncia na
implementagfo); e reducdo de conflitos entre os grupos de interessados, quando € possivel

(JONSSON et al., 2007)

Nas sociedades democraticas, provocar a participacdo publica e o apoio na tomada
de decisdes do governo tem sido um objetivo. O empenho e a energia com que os
governos buscam alcancga-lo, no entanto, podem variar amplamente. Ha muitos modelos
e tipos de processos de participacdo publica: reunides publicas, oportunidades para
observagdes escritas e orais para os 6rgios de decisdo politica, peticdes, grupos de
discussdo, painéis e juris de cidaddos, etc. Especialmente no que tange a questdes
ambientais e recursos de desenvolvimento relacionados com decisdes publicas e outros
"bens publicos", a tomada de decisdo participativa tem recebido consideravel énfase
recentemente - em parte devido as dificuldades reconhecidas na aplicagdo de decisdes
politicas baseadas em abordagens fop down para questdes ambientais. Economistas
ecoldgicos, por exemplo, t€ém abracado a ideia de "Valorizagcdo baseada no discurso",
incorporando os diferentes pontos de vista dos interessados e afetados por decisdes
publicas, como uma alternativa para avalia¢do e tomada de decisdes politicas (PERKINS,

2004).

Segundo Jacobi (2009), os impactos das praticas participativas na gestdo, apesar
de controversas, apontam para uma nova qualidade de cidadania, que abre novos espagos
de participagdo sociopolitica e influenciam qualitativamente na transformacéo do estado
atual da gestdo de recursos hidricos no Brasil. A participagdo de atores qualificados e

representativos, assume, portanto, papel relevante na dentincia das contradi¢Ges entre os
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interesses privados e os publicos na constru¢do de uma cidadania ambiental que supere a

crise de valores de sustentabilidade.

Na perspectiva do autor, os desafios para ampliar a participacdo estdo
intrinsecamente vinculados a predisposi¢do dos governos em criar espacos publicos e
plurais de articulagdo e participagdo, nos quais os conflitos se tornam visiveis e as
diferencas se confrontam, enquanto base constitutiva da legitimidade dos diversos
interesses em jogo. Isto remete a necessidade de ter como referéncia uma engenharia
institucional legitima aos olhos da populagdo que garanta espacos participativos
transparentes e pluralistas numa perspectiva de busca de sustentabilidade e justica social
configurada pela articulago entre complexidade administrativa e democracia (JACOBI,

2009).

Os Comités de Bacias, particularmente, experimentam uma série de fragilidades
para a participacgdo de todos os atores que dele fazem parte. Um dos problemas € a criagdo
de Comités por um mandato politico. O ritmo imposto pelas gestdes politicas é muito
diferente do ritmo das organizagdes da sociedade civil, particularmente, daquelas
representativas de grandes grupos como sindicatos e associacdes, que frequentemente
reclamam falta de tempo e condi¢des de mobilizag¢do de suas bases. Juntar um grupo de
entidades, com ou sem legitimidade na comunidade, criar um comité para realizar
determinadas agdes e dizer que o processo foi participativo €, como argumenta Cardoso

(2003), uma estratégia facil de ser realizada, mas também bastante criticada.

Ainda segundo a autora (2003), o processo de municipalizacdo levou a criagdo de
tantas instincias de participa¢do que, no caso de municipios pequenos, particularmente,
os recursos humanos disponiveis e a possibilidade de representagio das organizagdes
existentes acabam por se esgotar. Isso pode levar ao fortalecimento de determinados
atores, que participam de diversas instincias colegiadas, ou ao simples esvaziamento do

comité dada a sobrecarga dessas pessoas.

Além disso, no caso dos comités, como as decisdes tomadas sdo elaboradas por
meio de articulagdo e construgdo de consensos e pactos, o processo todo costuma ser
demorado (PORTO e PORTO, 2008). A questdo da capacitacio dos membros e
participantes das decisdes e do acesso a informagéo € outro entrave. Porto e Porto (2008,

p- 50) afirmam que “o bom funcionamento e a decis@o qualificada dependem de
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capacitagdo e de bons sistemas de informagfo, ambos, infelizmente, quase sempre

ausentes nos comité€s em funcionamento no Brasil”.
Tal ideia € compartilhada por Magalhies Junior (2007, p.39):

“O atual Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos
tem, entre seus objetivos mais difundidos, a descentralizacdo ¢ a
participacdo social em nivel de organismos de bacia. Porém, os Comités
de Bacia Hidrografica dependem, entre outros fatores, da disponibilidade,
da qualidade e da forma de tratamento e utilizagdo de dados em escalas
adequadas, ou seja, os CBHs dependem da qualidade informacional dos
dados (capacidade de transmitir conhecimento). Para a consolidag@o dos
CBHs no Brasil a existéncia de dados e informagdes € essencial”.

Pereira e Johnson (2005) reconhecem que a disponibilizagdo e acesso as
informacdes em escalas adequadas frequentemente ndo sdo observadas nas gestdes dos
comités, o que propicia distor¢cdes conceituais significativas, reforca debates acalorados
e, em alguns casos, posterga revisoes de propostas e demandas urgentes. Afirmam ainda
que, “mesmo em comités de bacias mais ativos, observa-se significativa assimetria no

processo decisorio entre os diferentes atores ali representados” (p.68).

Ainda sobre a participagdo da sociedade civil nos comités, Campos (2005, p.55)
observa que “dada a multiplicidade de interesses presentes no interior do segmento, torna-
se bastante dificil conseguir uma coesdo interna, nio se aproveitando de todos os
beneficios que uma acdo em conjunto poderia trazer”. Nesta perspectiva, aspectos ligados
arepresentatividade da entidade e representatividade do representante também interferem

nas atividades do comité (PROTA, 2011).

1.2. QUALIDADE DA AGUA

O termo “qualidade da 4gua” ndo se refere a um grau de pureza absoluto ou mesmo
préximo do absoluto, mas sim a um padréo tdo proximo quanto possivel do “natural”, isto
¢, tal como se encontra nas nascentes, antes do contato com o homem (SARDINHA et al.
2008). Além disso, ha um grau de pureza desejavel, o qual depende do seu uso, que inclui

abastecimento, irrigacdo, industrial, pesca, entre outros.

De acordo com Meybeck (1996), a qualidade do ambiente aquatico pode ser

determinada através de medidas quantitativas, como determinacgdes fisicas e quimicas (na
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agua, no sedimento e nos organismos) e/ou testes bioquimicos/bioldgicos (medidas de
Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO), testes ecotoxicoldgicos), ou ainda por meio
de medidas semiquantitativas e qualitativas, tais como indices bioticos, aspectos visuais,
inventarios de espécies, odor, etc. Estas determinacdes sdo realizadas no campo e em
laboratério e produzem varios tipos de informagdes, fornecendo diferentes interpretacdes

técnicas.

Deve-se levar em consideragdo que a natureza e composi¢cdo do solo, através do
qual a agua escoa, determinam as impurezas que ela apresenta, fato agravado pelo
aumento da densidade demografica e intensificacio das atividades econdmicas na

industria e agricultura (GASPAROTTO, 2011).

Por este motivo, o uso e a ocupagio do solo de uma bacia hidrografica tém relacdo
direta com a qualidade e a quantidade dos recursos hidricos que a integram. As diversas
atividades de uso e ocupagdo do solo pelo homem alteram os processos biologicos, fisicos
e quimicos dos sistemas naturais e contribuem para a redugdo da qualidade da agua
(OLIVEIRA-FILHO et al., 2012). Dessa forma, a analise da qualidade da agua deve
considerar as atividades produtivas de uma bacia e sua interagdo com todos os

componentes do meio fisico, bidtico e antropico (MOTA, 2008).

A agricultura ¢ a forma mais representativa de ocupacdo de solo, exercendo
influéncia no ciclo hidroldgico natural nas bacias hidrograficas. Isso ocorre, em parte, por
ser atividade que utiliza grande quantidade de dgua e contribui com fontes difusas de

poluentes (RIBEIRO, 2009b).

Segundo Bonnet et al. (2008), as relagdes entre uso do solo e as aguas estio
claramente demonstradas, sendo que a conversdo de areas florestadas, principalmente
para o uso agricola ou urbano, tem sido associada a diminui¢do da sua qualidade. Em
grandes extensdes territoriais, o conhecimento de parametros que relacionem as
condi¢des da cobertura vegetal com a qualidade desejavel das dguas, conforme seu uso
preponderante, pode embasar instrumentos de planejamento e padrdes de uso do solo

(RIPA et al., 2006).

Portanto, o disciplinamento do uso e ocupago do solo é de extrema importancia
para organizar o desenvolvimento de uma bacia e a0 mesmo tempo proteger 0s recursos

naturais. De acordo com Mota (2008), algumas medidas podem ser adotadas, entre elas:
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- Macrozoneamento, com a defini¢do dos usos que serdo realizados na bacia, em fun¢o
das caracteristicas ambientais e do potencial poluidor de cada um; - Controle do
parcelamento e da ocupacdo dos terrenos; - Protecdo de areas especiais (areas de
preservagdo ou de uso controlado): margens dos cursos d’agua, encostas, varzeas, areas
de amortecimento de cheias, mangues, dunas, entre outros; - Estabelecimento de faixas
de proteg¢do as margens de cursos d’aguas e reservatdrios, como a criacdo de parques
lineares, por exemplo; - Protecdo das areas de recarga dos aquiferos e das aguas
subterraneas; - Definicdo de unidades de conservagdo; - Protecdo dos recursos hidricos

de areas urbanas.

Nesse sentido, o estabelecimento de limites e parametros de qualidade é relevante
para a gestdo e preservacdo da qualidade das aguas. A efetivacdo de seus resultados,
todavia, depende da realizacdo dos trabalhos de monitoramento ao longo do tempo

(QUEVEDO, 2009).

O monitoramento da qualidade das aguas é um processo essencial na
implementagdo dos instrumentos de gestdo, uma vez que permite a obtencdo de
informagdes estratégicas, acompanhamento das medidas efetivadas, atualizacdo de banco
de dados e o direcionamento das decisdes (MAGALHAES, 2000). O autor ressalta que
uma solida base de dados ¢ imprescindivel aos instrumentos de gestdo, sob pena de tentar-

se gerenciar o que ndo se conhece.

A definicdo dos objetivos de um programa de monitoramento relaciona-se a
avaliacdo da qualidade das 4aguas e sua adequagdo para os multiplos usos requeridos e
propostos e também para a indicagdo da necessidade de implementagéo de acdes relativas
a identificacdo de problemas especificos. Desta forma, os programas de monitoramento
podem ser classificados como de planejamento ou de controle, de acordo com o uso

pretendido para os dados gerados (PORTO, 1991).

O programa de monitoramento propiciara o conhecimento e a identificacdo de
relagdes de causa-efeito entre os usos € as atividades humanas e seus impactos sobre a
qualidade das aguas, tornando-se um dos componentes mais importantes para uma gestao
ambiental integrada (MAGALHAES, 2000). Para Straskraba e Tundisi (2000), o
monitoramento da qualidade das aguas permite o equacionamento de interacdes

complexas envolvendo problemas de natureza biogeofisica, social e economica.
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O monitoramento de pardmetros ambientais ¢, portanto, uma importante
ferramenta para a gestdo ambiental sob varios aspectos, visto que permite localizar as
fontes poluidoras e identificar os fatores de riscos, de forma a auxiliar a adogfo de

medidas preventivas e corretivas (SETTI e col., 2000).

No Brasil, grande parte das dificuldades encontradas esta associada a falta e/ou
deficiéncias de informagdes produzidas, no nivel de bacia hidrografica, para atender aos
objetivos da gestdo, incluindo informagdes sobre qualidade de agua, crescimento
populacional e custos de sistemas de tratamentos. Os dados populacionais, econémicos,
ambientais e sociais produzidos no pais, além de deficientes, ndo adotam a escala de

planejamento descentralizado por bacia prevista na PNRH (MIDAGLIA, 2009).

No caso do Estado de Sdo Paulo, a CETESB avalia a qualidade das aguas
superficiais do Estado por meio de duas redes de monitoramento: a de aguas doces,
iniciada em 1974, e a de aguas salinas e salobras, desde 2010. Dentre os principais
objetivos desse monitoramento estdo: (i) fazer um diagnodstico da qualidade das aguas
superficiais do Estado, avaliando sua conformidade com a legislagio ambiental; (ii)
avaliar a evolugdo temporal da qualidade das aguas superficiais do Estado; (iii) subsidiar
o diagnostico e controle da qualidade das aguas doces utilizadas para o abastecimento
publico, verificando se suas caracteristicas sdo compativeis com o tratamento existente,
bem como para os seus usos multiplos; (iv) subsidiar a execu¢@o dos Planos de Bacia e
Relatdrios de Situagdo dos Recursos Hidricos, para a cobranga do uso da agua e estudo
do enquadramento dos corpos hidricos; (v) subsidiar a implementagdo da Politica

Nacional de Saneamento Basico (Lei 11.445/2007) (CETESB, 2014).

Ainda de acordo com a CETESB (2014), o langamento de esgotos domésticos in
natura, ou coletado e nfo tratado, consiste numa das principais causas da poluicdo das
aguas no Estado de Sao Paulo. A reducdo da qualidade das aguas dos rios, reservatorios,
estuarios e regides costeiras restringe seus multiplos usos e contribui para o aumento da
ocorréncia de doencas de veiculag@o hidrica, causadas pelo contato primario ou pela

ingestdo de 4gua contaminada.

De acordo com a Resolugdo n° 357/2005 (BRASIL, 2005), do Conselho Nacional

do Meio Ambiente (CONAMA), e suas alteragdes, as aguas superficiais doces, salobras
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e salinas sdo classificadas em 13 classes de qualidade segundo os usos preponderantes,

sendo as aguas doces classificadas em 5 classes conforme quadro 2.

Classe Usos da agua
Classe a) abastecimento para o consumo humano, com desinfecg¢ao;
Especial | b) preservago do equilibrio natural das comunidades aquaticas;
¢) preservagdo dos ambientes aquaticos em unidades de conservagdo de
protecdo integral.
Classe 1 a) abastecimento para o consumo humano apo6s tratamento simplificado;
b) protecdo das comunidades aquaticas;
c¢) recreagdo de contato primario (natagdo, esqui aquatico e mergulho);
d) irrigagdo de hortalicas que s@o consumidas cruas e de frutas que se
desenvolvam rentes ao solo e que sejam ingeridas cruas sem remocdo de
pelicula;
e) criagdo natural e/ou intensiva (aquicultura) de espécies destinadas a
alimentagdo humana.
Classe 2 a) abastecimento para o consumo humano apoés tratamento convencional;
b) protecdo das comunidades aquaticas;
¢) recreagdo de contato primario (natago, esqui aquatico e mergulho);
d) irrigacdo de hortalicas e plantas frutiferas;
e) aquicultura e atividades de pesca.
Classe 3 a) abastecimento para o consumo humano apods tratamento convencional;
b) irrigacdo de culturas arboreas, cerealiferas e forrageiras;
¢) pesca amadora;
d) recreagdo de contato secundario;
e) dessedentacdo de animais.
Classe 4 a) navegacao;
b) harmonia paisagistica.

Quadro 2 — Classificagdo das aguas doces conforme Resolugdo CONAMA 357/2005 (Adaptado
de BRASIL, 2005).

Para cada um dos usos e classes de qualidade sdo estabelecidas condi¢des de
qualidade por meio de variaveis (1) descritivas, tais como materiais flutuantes nio
naturais, 6leos e graxas, substancias que propiciam gosto ou odor, corantes provenientes
de fontes antrdpicas, residuos sélidos objetaveis e toxicidade e; (2) quantitativas, tais
como pH, Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO), Oxigénio Dissolvido, Substancias
Orgéanicas, Metais totais e dissolvidos, Densidade de Cianobactérias, teor de Clorofila,
entre outras, para as quais existem faixas de concentracido permitidas. O limite maximo
permissivel das variaveis para cada classe de agua ¢ denominado de padrdo de qualidade.
Salienta-se que o enquadramento dos corpos hidricos, respeitando os padrdes de
qualidade, consiste numa meta a ser atingida ao longo do tempo. Desta forma, as agdes

de controle de poluicdo de fontes pontuais (origem doméstica e industrial) ou difusas

57



(origem urbana e agricola) devem caminhar no sentido de promover a adequagdo da

qualidade dos corpos hidricos na sua respectiva classe de qualidade (CETESB, 2014).

Além da verificagdo do enquadramento dos corpos d’agua de acordo com a
Resolugio CONAMA 357/2005, a CETESB também utiliza Indices de Qualidade das
Aguas e Critério de Qualidade de Sedimento para fornecer uma visdo geral da qualidade
da agua, pois integra os resultados de diversas varidveis mediante um unico indicador.
Assim, a CETESB utiliza, desde 2002, indices especificos que refletem a qualidade das
aguas para os diversos usos: Indice de Qualidade das Aguas (IQA), Indice de Qualidade
das Aguas para Fins de Abastecimento Publico (IAP), Indice do Estado Tréfico (IET),
Indice de Qualidade das Aguas para Protecio da Vida Aquatica (IVA) e Indice de
Balneabilidade (IB) (CETESB. 2010). Tais indices visam transmitir uma informagéo

passivel de compreensdo pelo publico em geral (CETESB, 2013).

O objetivo de um Indice de Qualidade das Aguas é comunicar a qualidade de um
determinado corpo hidrico aos atores institucionais de uma bacia hidrografica, sejam eles
a populagio, as prefeituras, os 6rgdos de controle ambiental, os comités das bacias
hidrograficas, as organiza¢des ndo-governamentais, entre outros. Desse modo, o indice
de qualidade das aguas colabora na constru¢do de um sistema de suporte a tomada de
decisdo em uma bacia hidrografica. Uma dificuldade na elaboragdo de um indice de
qualidade das aguas € sintetizar em um unico nimero (que pode estar relacionado a um
estado da qualidade: 6tima, boa, regular, ruim e péssima, por exemplo) uma realidade
complexa, onde inimeras variaveis ambientais tém influéncia. Soma-se a isso, o fato que
a qualidade da agua ¢ uma funcdo direta de seu uso proposto. Portanto, uma defini¢do
clara dos objetivos que se desejam alcancar com este indice de qualidade se faz
necessaria, pois entre os usos da agua estdo a irrigagdo, a recreacdo, o industrial, o

abastecimento publico, a manuten¢do da vida aquatica, etc. (SILVA e JARDIM, 2006).

Nos dias atuais também ha grande preocupagfo com substincias bioativas que
aparecem nas aguas naturais em concentragdes na faixa de pg.L!' e ng.L!, podendo ser
oriundas de contaminag¢do por esgotos domésticos, efluentes industriais ou descarte
indevido no solo e na agua. Esses micropoluentes (contaminantes emergentes) tém
despertado interesse na comunidade cientifica (LOPES ef al., 2010), ja que representam

um risco concreto a saude dos ecossistemas, considerando a sua diversidade e imensa
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caréncia no entendimento das suas fontes, comportamento, distribui¢@o, niveis e efeitos
ambientais (GASPAROTTO, 2011). Lopes (2010) cita que farmacos, interferentes
endocrinos e poluentes orginicos persistentes (POP) sdo as classes mais investigadas

pelos efeitos no meio ambiente.

Segundo Wilson Jardim'2, os contaminantes emergentes envolvem mais de mil
substancias novas a cada ano. Entre os contaminantes emergentes estdo, por exemplo,
nanomateriais, fragrancias, antibidticos, agrotoxicos, protetores solares, remédios, drogas
licitas e ilicitas, hormoénios sintéticos, pilulas anticoncepcionais e produtos de higiene
pessoal. E um grupo muito grande de substincias que, hoje, por uma série de razdes —
como pouco saneamento ¢ alta densidade habitacional — virou motivo de preocupacao.
De acordo com o pesquisador, a exposicdo a estas substdncias aumentou
consideradamente; contudo, sabe-se ainda muito pouco sobre a toxicidade desses
compostos € sobre o seu mecanismo de a¢do no corpo humano € nos organismos

aquaticos.

1.2.1. VARIAVEIS DE QUALIDADE DA AGUA

A poluicdo das dguas tem como origem diversas fontes, como cargas pontuais de
origem doméstica e industrial, e cargas difusas de origem urbana e agricola. A grande
quantidade e as diferentes formas de aporte de poluentes que podem estar presentes nas
aguas superficiais tornam inexequivel a andlise sistematica de todas essas substancias

(ROSA, 2012).

Os processos que controlam a qualidade das dguas fazem parte de um complexo
equilibrio. Qualquer desequilibrio na bacia hidrografica pode resultar em alteragdes
significativas. A avaliacdo das caracteristicas fisicas e quimicas da dgua funcionam como
uma ferramenta de controle e monitoramento das atividades desenvolvidas em uma bacia

hidrografica (BUENO et al., 2000).

'2 Doutor em Ciéncias Ambientais pela Universidade de Liverpool, na Inglaterra, e professor do
Instituto de Quimica da UNICAMP. Entrevista concedida em 18 de marco de 2014. Disponivel
em: http://apublica.org/2014/03/brasil-contaminacao-de-mananciais-e-pior/ ~ Acessado em
11/04/2016.
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A qualidade da agua pode ser expressa através de pardmetros, que traduzem as
suas principais caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas. Neste estudo foram adotados

os seguintes parametros de qualidade da 4gua para avaliagéo:

e Variaveis fisicas: chuvas nas ultimas 24 horas, coloragio, pH, temperatura
da agua, temperatura do ar, condutividade, cor verdadeira, solidos
dissolvidos totais, solidos totais e turbidez.

e Varidveis quimicas: oxigé€nio dissolvido, aluminio dissolvido e total,
bario, boro, calcio, cadmio, chumbo, cobre dissolvido e total, cromo,
cobre, ferro dissolvidos e total, magnésio, manganés, mercurio, niquel,
potassio, sddio, arsénio, selénio e zinco.

e Varidvel microbioldgica: Escherichia coli.

1.2.1.1 Cor

A definicdo de cor em uma amostra de agua esta associada ao grau de redugdo de
intensidade que a luz sofre ao atravessa-la devido a presenca de sélidos dissolvidos, com

destaque ao material em estado coloidal organico e inorganico (ROSA, 2012).

Os efluentes sanitarios se caracterizam por apresentar predominantemente matéria
organica em estado coloidal (CETESB, 2014). Ja os compostos inorganicos capazes de
provocar efeitos de matéria em estado coloidal sdo, principalmente, os 6xidos de ferro e
manganés, presentes em diversos tipos de solo. Outros metais presentes em efluentes
industriais conferem-lhes cor, mas, em geral, ions dissolvidos apresentam baixa

interferéncia na passagem de luz (KATO e PIVELI, 2005).

Ha também compostos inorganicos capazes de causar cor na dgua. Os principais
sdo os oxidos de ferro e manganés, que sdo abundantes em diversos tipos de solo. Alguns
outros metais presentes em efluentes industriais conferem-lhes cor, mas, em geral, ions

dissolvidos pouco ou quase nada interferem na passagem da luz (CETESB, 2015).

A cor esta associada a problemas de estética, as dificuldades de penetracido de luz
e a presenga de materiais recalcitrantes (de taxas de decomposi¢do muito baixas) que, em

geral, sdo toxicos aos organismos aquaticos (KATO e PIVELI, 2005).
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A resolugdo CONAMA n° 357, de 2005, apresenta a cor como um padrdo de
classificagdo de aguas doces. Para classe 1, a cor verdadeira deve ser o nivel de cor natural
do corpo d’agua, em mg Pt/L. Nas aguas de classe 2 e 3, o limite ¢ de 75 mg Pt/L
(CONAMA, 2005).

1.2.1.2 Turbidez

A turbidez de uma amostra de agua é o grau de atenuagio da intensidade que um
feixe de luz sofre ao atravessa-la, devido a presenca de solidos em suspensao, tais como
particulas inorganicas (areia, silte, argila) e detritos organicos, tais como algas e bactérias,

e plancton em geral (ROSA, 2012).

A erosdo das margens dos rios em esta¢des chuvosas, que € intensificada pelo mau
uso do solo, ¢ um exemplo de fendmeno que resulta em aumento da turbidez das aguas e
que exige manobras operacionais, tais como alteracdes nas dosagens de coagulantes e
auxiliares, nas Esta¢des de Tratamento de Aguas. Este exemplo mostra também o carater
sist€émico da polui¢do, ocorrendo inter-relacdes ou transferéncia de problemas de um
ambiente (4gua, ar ou solo) para outro. (CETESB, 2015). Os efluentes sanitdrios e
diversos efluentes industriais também provocam o aumento de turbidez das aguas (ROSA,

2012).

Nas aguas naturais, a presenc¢a de turbidez provoca a redu¢éo de intensidade dos
raios luminosos que penetram no corpo d’agua, afetando as caracteristicas do ecossistema
presente, a exemplo da redugio da fotossintese de algas e vegetais aquaticos (KATO e

PIVELLI, 2005).

Como a alta turbidez reduz a fotossintese de vegetagcdo enraizada submersa e
algas, esse desenvolvimento reduzido de plantas pode, por sua vez, suprimir a
produtividade de peixes. Logo, a turbidez pode influenciar nas comunidades biologicas
aquaticas. Além disso, afeta adversamente os usos doméstico, industrial e recreacional de

uma agua (CETESB, 2015).

A resolucio CONAMA n°357 de 2005 define limites de turbidez de 40 Unidades
Nefelométricas de Turbidez (UNT) para aguas doce classe 1 e de 100 UNT para os rios
de Classes 2 ¢ 3 (CONAMA, 2005).
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1.2.1.3 Temperatura

A temperatura desempenha papel crucial no meio aquatico influenciando
variaveis fisico-quimicas como a viscosidade e a tensdo superficial. Organismos
aquaticos, por sua vez, possuem limites de tolerdncia térmica superior e inferior,
temperaturas dtimas para crescimento e limitagdes de temperatura para migragdo, desova
e incubacio do ovo. Despejos industriais e usinas termoelétricas podem provocar a

elevacdo da temperatura em corpos d’agua (CETESB, 2015).

Os corpos d’agua naturais apresentam variagdes sazonais e diarias, bem como
estratificacdo vertical. A temperatura superficial ¢ influenciada por diversos fatores, a
exemplo da latitude, da altitude, da estacdo do ano, do periodo do dia, da taxa de fluxo e

da profundidade (CETESB, 2008)

Segundo Von Sperling (1999), o aumento da temperatura provoca o aumento das
reacdes, principalmente as de natureza quimica e bioldgica (decomposi¢do de compostos
organicos). Todavia, a elevacdo da temperatura diminui a solubilidade dos gases
dissolvidos na agua, em particular o oxigénio, base para a decomposi¢io aerdbia. Estes
dois fatores juntos, fazem com que nos meses quentes de verdo os niveis de oxigénio nas
aguas poluidas sejam minimos, provocando a mortandade de peixe e liberando odor
(VON SPERLING, 1999). O aumento da temperatura também influencia diretamente
variaveis como oxigénio dissolvido, pH, estratificagdo e dindmica de micro-organismo

aquaticos (PARK et al., 2010).

A Resolugdo CONAMA n° 357/2005 ndo estabelece limites para temperatura nos
corpos d’agua (CONAMA, 2005). Ja a Resolucio CONAMA n° 430/2011 determina a
temperatura maxima de 40°C para o langamento de esgoto na rede coletora publica ou
diretamente nas aguas naturais. Esta resolucdo estabelece ainda que, para o langamento
em aguas naturais ndo pode haver variag¢do superior a 3°C com relag@o a temperatura de

equilibrio do corpo d’agua (CONAMA, 2011).
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1.2.1.4 pH

Potencial Hidrogenidnico (pH) € a relagdo numérica que expressa o equilibrio
entre fons (H*) e (OH"). Apresenta variagio entre 0 ¢ 14, sendo 7,0 o valor neutro. Aguas

com pH < 7,0 s@o consideradas acidas, e com pH > 7,0; basicas (CPRM, 1999).

A influéncia do pH sobre os ecossistemas aquaticos naturais da-se diretamente
devido a seus efeitos sobre a fisiologia de diversas espécies. Indiretamente, determinadas
condi¢des de pH podem contribuir para a precipitacdo de elementos quimicos toxicos
como metais pesados, ou ainda, podem influenciar na solubilidade de nutrientes.

(MARQUES et al., 2007).

Desta forma, as restrigdes de faixas de pH s3o estabelecidas para as diversas
classes de aguas naturais, tanto de acordo com a legislagéo federal, quanto pela legislacdo
do Estado de Sédo Paulo. Os critérios de protegdo a vida aquatica fixam o pH entre 6 ¢ 9

(CETESB, 2015).

A Resolugdo CONAMA n° 357/2005 estabelece que para um corpo hidrico Classe
2, como o rio Una, o pH deve estar entre 6,0 ¢ 9,0 (CONAMA, 2005).

1.2.1.5 Condutividade

A condutividade € expressdo numérica da capacidade de a agua conduzir corrente
elétrica. Este pardmetro depende da concentragdo idnica e indica a quantidade de sais
existentes na coluna d’agua e, portanto, representa uma medida indireta da concentracio
de poluentes. A Resolugdo CONAMA n° 357/2005 ndo estabelece limites para este
pardmetro, porém niveis superiores a 100 pS.cm ! podem indicar ambientes impactados

(CETESB, 2009).

A condutividade também fornece uma boa indicagdo das modificagdes na
composi¢do de uma agua, especialmente na sua concentracdo mineral, mas ndo fornece
nenhuma indicag¢do das quantidades relativas dos varios componentes. A condutividade
da 4gua aumenta a medida que mais solidos dissolvidos sdo adicionados. Altos valores

podem indicar caracteristicas corrosivas da agua (CETESB, 2015).
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A condutividade apresenta relagdo proporcional a concentracdo de substincias
ionicas dissolvidas, portanto grandes variagcdes decorrem, por exemplo, de langamentos

de despejos industriais e de minerago e de esgotos domésticos (CPRM, 1999).

1.2.1.6 Solidos Totais e Dissolvidos Totais

Em saneamento, solidos nas aguas correspondem a toda matéria que permanece
como residuo, apds evaporacio, secagem ou calcinacdo da amostra a uma temperatura
pré-estabelecida durante um tempo fixado. Em linhas gerais, as operagdes de secagem,
calcinagéo e filtracdo sdo as que definem as diversas fragdes de sdlidos presentes na agua
(solidos totais, em suspensao, dissolvidos, fixos e volateis). Os métodos empregados para
a determinagdo de sdlidos sio gravimétricos (utilizando-se balanga analitica ou de
precisdo) (CETESB, 2015).

Os solidos presentes na agua sdo classificados em cinco fragdes, conforme seu
tamanho e estado (suspensos e dissolvidos), pelas caracteristicas quimicas (fixos e
volateis) e pela sua decantabilidade (em suspensdo sedimentaveis e ndo sedimentaveis).
Segundo Von Sperling (1999), os solidos totais s@o definidos como o residuo que resta
na capsula apos a evaporagdo em banho-maria de uma por¢do de amostra e sua posterior
secagem em estufa a 103-105°C até peso constante. Ja os solidos dissolvidos totais é a
por¢do de sdlidos totais que ndo fica retida em um filtro que propicia a retencdo de
particulas de didmetro maior ou igual a 1,2 pm (ROSA, 2012).

Portanto, nos corpos d’agua, os solidos podem causar danos aos peixes e a vida
aquatica. Eles podem sedimentar no leito dos rios destruindo organismos que fornecem
alimentos ou, também, danificar os leitos de desova de peixes. Os solidos podem reter
bactérias e residuos organicos no fundo dos rios, promovendo decomposicdo anaerobia.
Altos teores de sais minerais, particularmente sulfato e cloreto, estdo associados a
tendéncia de corrosdo em sistemas de distribui¢do, além de conferir sabor as dguas
(CETESB, 2015).

A Resolugdo CONAMA n° 357/2005 estabelece para um rio Classe 2, o limite de
500 mg/L para s6lidos dissolvidos totais, porém nio estabelece limite para solidos totais

(CONAMA, 2005).
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1.2.1.7 Oxigénio Dissolvido

O oxigénio dissolvido ¢ fundamental para a manuten¢io das comunidades
aquaticas aerobias. Provém naturalmente de processos cinéticos e fotossintéticos. Varia
em fungdo da temperatura da agua e da pressdo atmosférica (CPRM, 1999).

O oxigénio proveniente da atmosfera se dissolve nas dguas naturais devido a
diferenca de pressdo parcial. A taxa de introducdo de oxigénio dissolvido através da
superficie das dguas naturais depende das caracteristicas hidraulicas (ROSA, 2012). A
taxa de reaeragdo superficial de uma cascata ¢ maior do que a de um rio de velocidade
normal, que por sua vez apresenta taxa superior a de uma represa, onde a velocidade ¢
normalmente bastante baixa (CETESB, 2008).

Aguas poluidas apresentam baixa concentragio de oxigénio dissolvido (devido ao
seu consumo na composi¢do de compostos organicos), enquanto aguas limpas apresentam
concentragdes elevadas (CETESB, 2008).

A Resolugdo CONAMA n° 357/2005 estabelece o limite minimo de 5 mg/L de
oxigénio dissolvido para rios Classe 2 (CONAMA, 2005).

1.2.1.8 Metais

A tabela 2 apresenta algumas caracteristicas dos principais metais analisados,

assim como suas possiveis fontes e os inconvenientes e/ou toxicidades que estes causam.
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1.2.1.9 Escherichia coli

A Escherichia coli ¢ uma bactéria que pertence ao grupo dos coliformes. As
bactérias deste grupo sdo consideradas os principais indicadores de contaminagéo fecal.
O grupo coliforme ¢ formado por um numero de bactérias dos géneros Klebsiella,
Escherichia, Serratia, Erwenia e Enterobacteria. As bactérias coliformes estdo
associadas as fezes de animais de sangue quente e ao solo (CETESB, 2015).

Dentre esses micro-organismos, somente a E. coli ¢ de origem exclusivamente
fecal, estando sempre presente, em densidades elevadas nas fezes de humanos, mamiferos
e passaros, sendo raramente encontrada na agua e no solo que ndo tenham recebido
contaminag¢do fecal. Deste modo, a determinagdo de E. coli tem por objetivo indicar o
grau de contaminacdo das aguas com despejos de origem humana e/ou animal (CETESB,
2009).

A Resolugio CONAMA n°357/2005 estabelece o limite de 1.000 coliformes
termotolerantes por 100 mL de 4gua para um rio Classe 2. Também fica definido que este
parametro pode ser substituido pela Escherichia coli caso o 6rgdo ambiental estadual
defina os limites aceitaveis (CONAMA, 2005). A CETESB definiu o limite de 600
unidades formadoras de col6onia por 100 mL de amostra como limite para rios Classe 2.
Os padrdes de qualidade para E. coli foram estabelecidos na Decisdo de Diretoria n°
363/2011/E de 07/12/2011 da CETESB e publicado no Diario Oficial Estado de Sdo Paulo
- Caderno Executivo I (Poder Executivo, Se¢ao 1), edigdo n 121 (233) do dia 13/12/2011,
Paginas 45 e 46. Estes valores sdo utilizados desde 2012 na rede monitoramento de aguas

superficiais do Estado de Sao Paulo.

1.3.  QUALIDADE DOS SEDIMENTOS

O sedimento tem sido cada vez mais utilizado em estudos de avaliagdo da
qualidade de ecossistemas aquaticos, por retratar condigdes historicas da influéncia de
atividades antrdpicas sobre esses ambientes, nem sempre detectaveis pelo uso de
variaveis da agua. A presenca de contaminantes no sedimento potencializa a transferéncia
destes para a coluna d’agua. A mobilizacdo de contaminantes da fase solida para a fase

dissolvida pode ocorrer por meio do revolvimento do sedimento, por exemplo, em virtude
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do aumento da vazdo, das chuvas ou por atividades que interfiram com o leito do rio como
dragagens (seja de desassoreamento ou aprofundamento da calha), passagem de dutos,

construcdo de pilares de sustentagdo de pontes, entre outras (CETESB, 2015).

O sedimento ¢ por defini¢do todo material ndo consolidado, constituido por
particulas de diferentes tamanhos, formas e composi¢do quimica, transportadas por agua,
ar ou gelo, distribuido ao longo dos vales dos sistemas de drenagem e orientado a partir
da interacdo constante e continua dos processos de intemperismo e erosio (MUDROCH

e MACKNIGHT, 1991).

Segundo Bostelmann (2006), o sedimento ¢ constituido basicamente por: agua
intersticial que preenche os espacos entre as particulas e equivale a cerca de 50% de
volume do sedimento; material inorgénico, rochas, fragmentos de conchas e grios
resultantes da erosdo natural do material da crosta terrestre; material organico que ocupa
pequeno volume, mas ¢ um componente importante, por conta da caracteristica de sor¢do

e biodisponibilidade de muitos contaminantes e material de origem antrdpica.

O sedimento desempenha papel importante na poluigdo dos rios por metais
pesados, assim como por compostos organicos persistentes. Ele reflete a qualidade
corrente do sistema aquatico e pode ser usado para detectar a presenca de contaminantes
que ndo permanecem soluveis apds seu lancamento em aguas superficiais. Mais do que
isso, o sedimento age como carreador e possivel fonte de poluicdo, pois no caso dos
metais pesados que ndo sdo permanentemente fixados por ele, podem ser ressolubizados

para a agua por mudangas nas condi¢des ambientais (BEVILACQUA, 1996).

Os sedimentos dos sistemas aquosos sdo formados por material sélido carregado
pelo vento, gelo e agua da superficie da terra. Também se originam pela deposicdo de
material organico, proveniente de animais e vegetais, que vivem no local
(CAMPAGNOLI et al., 1999). Eles constituem uma fase mineraldgica com particulas de
tamanhos, formas e composicdo quimica distintas. Esses materiais, em sua maioria, s3o
depositados nos rios, lagos e reservatérios, durante muitos anos. Processos
biogeoquimicos controlam o actimulo e a redistribuicdo das espécies quimicas

(BEVILACQUA, 1996).

Os sedimentos do leito de um rio desempenham o papel mais importante na

avaliacdo de sua poluicdo. Eles refletem a qualidade corrente do sistema aquético e podem
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ser usados para detectar a presenca de contaminantes que ndo permanecem soliveis apds
o langamento em aguas superficiais. Além disso, os sedimentos agem como carreadores
de possiveis fontes de polui¢do, como os metais pesados, que ndo sdo permanentemente
fixados por eles e podem ser redispostos para a agua através de mudanca nas condigdes
ambientais, tais como: pH, potencial redox ou a presenca de quelantes organicos

(LEMES, 2001).

Ainda segundo Lemes (2001), a mobilizacdo dos metais pesados presentes no
material suspenso e no sedimento € potencialmente perigosa, ndo somente para o
ecossistema, mas também para o abastecimento de agua potavel. Essa mobilizagcdo pode

ser principalmente causada por quatro tipos de mudang¢as quimicas na agua:

- Elevada concentracdo de sal pelo qual os cations dos metais alcalinos, metais
alcalinos terrosos, podem competir com os ions metalicos adsorvidos nas

particulas sélidas;

- Mudanga na condic¢do redox, usualmente junto com a diminui¢do do potencial
de oxigénio devido a avangada eutrofizago, hidroxidos de ferro € manganés sao
parcialmente ou completamente dissolvidos e, parte dos metais pesados

incorporados ou absorvidos sdo liberados;

- Queda do pH, a qual dissolve carbonatos e hidroxidos, bem como, aumenta a

desorgdo dos cations metalicos devido a competigdo com ions H';

- O aumento do uso de agentes naturais e sintéticos, o qual pode formar complexos
de metais soluveis de alta estabilidade como metais pesados que sdo, por outro

lado, adsorvidos a particulas solidas.

Os metais se destacam, dentre os compostos quimicos contaminantes, por nio
serem degraddveis, de maneira que podem acumular nos organismos ou nos
compartimentos do ecossistema (BAIRD, 2002). A maioria dos metais faz parte tanto da
constituicdo da crosta terrestre como dos organismos. No entanto, a industrializagdo e
outras atividades antrdpicas propiciaram o aumento da concentragdo desses elementos,
fazendo estes se tornarem uma das mais graves formas de polui¢do ambiental (ESTEVES,

1998).
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De acordo com o Canadian Council of Ministers of the Environment, as diretrizes
ou valores-guia de qualidade de sedimento (VGQS) sdo concentragdes numéricas
estabelecidas com a intengdo de proteger todas as formas de vida aquatica, e todos os
aspectos do ciclo de vida aquatico durante um indefinido periodo de exposicdo a

substancias associadas ao sedimento (CCME, 2002).

Como ndo existem padrdes de qualidade para sedimentos na legislagdo brasileira,
no Estado de Sao Paulo, a CETESB utiliza os critérios de qualidade estabelecidos pelo
Canadian Council of Ministers of the Environment (CCME, 2002). Este guia estabelece
dois tipos de valores limites para substincias toxicas, um para o efeito limiar (TEL —
Threshold Effect Level) e outro, acima do qual, sdo observados efeitos severos (PEL —

Probable Effect Level) (CETESB, 2014).

O nivel de contaminagfo quimica do sedimento, com relagdo a protecdo da vida
aquatica, classificado segundo os valores guias estabelecidos pelo CCME para arsénio e

metais pesados, ¢ apresentado na Tabela 3 (CCME, 2002).

Variavel TEL PEL
(mg.kg") | (mg.kg™)
Arsénio 5,9 17
Cadmio 0,6 3,5
Chumbo 35 91,3
Cobre 35,7 197
Cromo 37,3 90
Mercurio 0,17 0,486
Niquel 18,0 35,9
Zinco 123 315

Tabela 3 — Valores-guia estabelecidos pelo Canadian Council of Ministers of the Environment
(CCME, 2002).

Baseados na probabilidade de ocorréncia de efeito deletério sobre a biota, 0 menor
limite - TEL (Threshold Effect Level) - representa a concentracdo abaixo da qual
raramente sdo esperados efeitos adversos para os organismos. O maior limite - PEL
(Probable Effect Level) - representa a concentracdo acima da qual é frequentemente
esperado o citado efeito adverso para os organismos. Na faixa entre TEL ¢ PEL situam-
se os valores onde ocasionalmente esperam-se tais efeitos. A adogdo desses valores teve

carater meramente orientador na busca de evidencias da presenca de contaminantes em
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concentragdes capazes de causar efeitos deletérios, sobretudo com relagéo a toxicidade

para a biota (CETESB, 2009).

Segundo Silvério ef al. (2006), os CQS também sdo chamados de valores-guia de
causa e efeito, pois foram determinados com base em amplos bancos de dados de agéncias
governamentais do Canada e EUA, relacionando concentragdes quimicas de metais e
outros compostos toxicos a multiplos testes de toxicidade, com o uso de sedimentos

naturais e enriquecidos em laboratorio.

Os contaminantes que sdo incorporados aos sedimentos se tornam menos
disponiveis, uma vez que a fase aquosa (coluna d’agua) € mais passivel de ser sequestrada
pelos organismos (PADIAL, 2008). No entanto, o sedimento ¢ um compartimento ativo
que ndo somente acumula material oriundo da coluna d’agua como também processa esse

material, podendo torna-lo novamente disponivel em solugdo (BEVILACQUA, 1996).

Contaminantes toxicos encontrados nos sedimentos de ecossistemas aquaticos sio
um potencial para a continuidade da degradagdo ambiental, mesmo quando os
contaminantes na coluna d’agua atingem os niveis dentro dos padroes de qualidade da
agua, e podem causar impactos na qualidade da 4gua, mesmo quando ndo ha descarga de

poluentes no corpo d’agua (US EPA, 2005).

Assim, as variaveis de qualidade das aguas e de sedimentos podem ser integradas
para a avaliacdo dos ambientes aquaticos e, dependendo dos usos da agua pretendidos,
variaveis e indices especificos sdo adotados para indicar a qualidade das aguas (CETESB,

2015).
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CAPITULO 2 — ESTUDO DE CASO

A pesquisa centrou-se no estudo da sub-bacia hidrografica do rio Una e do comité
estadual responsavel pela sua gestdo (CBH-PS), na regido do Vale do Paraiba, Estado de
Sdo Paulo, por se tratar de um importante tributario do rio Paraiba do Sul (um rio que
possui implicagdes para os Estados de Sdo Paulo, Rio de Janeiro e Minas Gerais), que
tem apresentado degradac¢des ambientais e perda de qualidade da agua nos ultimos anos.
Neste capitulo, sdo apresentadas, assim, breves consideragdes sobre a Regido do Vale do

Paraiba, a Bacia Hidrografica do rio Paraiba do Sul e Sub-bacia do rio Una.

2.1 REGIAO DO VALE DO PARAIBA

Analisar o contexto regional que configura o Vale do Paraiba Paulista ¢ pensar
que sua organizagdo territorial estd ligada historicamente a organiza¢do da cadeia
produtiva e aos vetores de ocupacdo e desenvolvimento propiciados no meio fisico, seja
ele natural (bacias hidrograficas, em especial a do Rio Paraiba do Sul e relevo), seja ele
transformado pela construgdo dos eixos ferroviario e rodoviario e a consequente formagéo
de assentamentos humanos (RESCHILIAN, 2005).

A regido, situada no eixo das duas maiores metropoles brasileiras, constitui
particular situacdo, uma vez que, como argumenta Reschilian (2005), os vetores de
crescimento demografico e economico e seus desdobramentos causados ao ambiente
aproximam e particularizam municipios por meio dos problemas urbanos e ambientais ao
longo de pelo menos quatro décadas. Outro elemento importante ¢ a politica de
investimentos publicos e privados que contribui para a configuragio de disparidades
regionais e a concentragdo de investimentos de capital e formagao de polos catalisadores
do crescimento populacional, com consequentes problemas habitacionais urbanos e

ambientais.
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2.1.1 HISTORICO

O Vale do Paraiba paulista ¢ uma das poucas regides do Brasil que participou
praticamente de todos os ciclos econdmicos do pais e foi palco de todas as etapas do
processo de industrializagdo brasileira. Hoje, ¢ uma das regides mais industrializadas do
Brasil, com destaque para os complexos aeroespacial e automobilistico. Muitos dos
problemas desse processo de industrializacdo ainda estdo presentes, tais como a
concentragcdo espacial de renda e o subdesenvolvimento econdmico persistentes em
determinadas regides que atinge grande parte da populacdo (VIEIRA, 2009).

A Regido do Vale do Paraiba é considerada um dos principais eixos de
desenvolvimento do Estado do Sdo Paulo. O crescimento acelerado desta regido ocorreu
principalmente a partir da década de 1940. Localizada entre duas grandes metrdpoles, Sdo
Paulo e Rio de Janeiro, a regido tem seus principais municipios localizados as margens
da Presidente Dutra, principal rodovia do pais, que substituiu a antiga Estrada Velha Rio
- Séo Paulo, e a Rede Ferroviaria Federal. Os municipios de Taubaté, Guaratingueta e
Jacarei, fundados em 1645, 1651 e 1653, respectivamente, sdo partes dos 39 municipios
desta regido (Figura 3) e representam os povoamentos mais antigos do Estado de Sdo

Paulo (OLIVEIRA e QUINTAIROS, 2011).

A economia do Vale do Paraiba esteve, durante muitos anos, baseada na
agricultura e nas atividades ligadas a terra. Com a decadéncia do periodo do Café e com
a abertura da Rodovia Presidente Dutra, as cidades que por ela foram margeadas
buscaram novas alternativas econdmicas e o desenvolvimento industrial (VIEIRA, 2009).
Nas areas rurais e nas cidades mais afastadas, a cafeicultura deu lugar a pastagens e ao

cultivo de arroz, milho e trigo (EMPLASA, 2012b).

As cidades que margeiam a Rodovia buscaram um desenvolvimento industrial
que, embora lento, hoje, ¢ uma forca econdmica relevante. As primeiras industrias
chegaram na regifo nas ultimas décadas do século XIX, exatamente quando se colocou o
desafio de buscar novas alternativas, refletindo a realidade socioecondmica da época: a
aboli¢do da escravatura, disponibilidade de capital, melhoria do nivel de consumo da
populacdo, etc. Além disso, a situacdo geografica da regido, localizada entre os dois

maiores centros produtores e consumidores do Brasil e as facilidades de comunicacdo
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(Rodovia Presidente Dutra) foram fatores decisivos para a industrializagdo ¢ o avango

tecnologico do Vale do Paraiba (OLIVEIRA e QUINTAIROS, 2011).
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Figura 3 — Municipios do Vale do Paraiba e a Rodovia Dutra, Estado de Sdo Paulo (HAU et
al, 2009)

A sub-regido de Sdo José dos Campos constitui uma area de atuagéo prioritaria do
governo do estado paulista. Na amplitude de uma area urbanizada que se agrega a Sdo
José dos Campos em diregéo a Jacarei e a Cagapava e de Jacarei a Santa Branca, tem-se
uma das amostras mais significativas do processo de urbanizag¢do regional. Nela se
localiza uma parte consideravel da estrutura industrial (Sao José dos Campos, Jacarei e
Cagapava), viaria e cientifico-tecnologica da regido do Vale do Paraiba, bem como uma
consideravel concentracdo de pessoas ocupadas em atividades ligadas as financas (em
Sao José dos Campos e Jacarei) e um niimero de novas formas de residéncia condominial
¢ do grande comércio, novas implantagdes de natureza cientifica e tecnologica e
instalacdes ligadas ao turismo, como em Monteiro Lobato, Paraibuna e Igarata

etc.(GOMES, 2010).

Ainda segundo Gomes (2010), a importancia da sub-regido de Taubaté advém,
primordialmente, do papel historico que esta cidade adquire enquanto um dos mais

antigos centros urbanos da regido e com o ciclo cafeeiro. Até o periodo de dinamizagdo
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da industrializacdo, a cidade era tida como a “capital” do Vale do Paraiba. Hoje, Taubaté
constitui a segunda cidade mais importante sob o ponto de vista demografico, economico
e urbano, mas, resguardadas as suas raizes socioculturais de expressdo, ¢ mais
proeminente do que a propria cidade de S&o José dos Campos. E, junto a S&o José dos
Campos e Jacarei, constitui outro polo das atividades ligadas as finangas e da industria
regional e outro centro importante de origem e destino dos deslocamentos pendulares para

trabalho ou estudo entre a regido do Vale e as regides de Sdo Paulo e Campinas.

Historicamente a sub-regido de Guaratingueta também resguarda sua importancia
adquirida com o café e dadas as influéncias de alcance local ou regional exercidas,
sobretudo, pelas cidades de Guaratingueta (que também concentra parte das atividades
ligadas as finangas, como as sedes regionais de maior destaque) e Lorena, que hoje sdo
duas das sedes mais importantes da expansio do ensino superior na regido do Vale, junto
a Sdo José dos Campos, Taubaté, Jacarei, Cruzeiro, Pindamonhangaba, Campos do
Jorddo e outros. Nesta sub-regido encontram-se também, em Cachoeira Paulista, o Centro
de Previsdo de Tempo e Estudos Climaticos (CEPETEC), do Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais (INPE), e novos centros de valor cultural e/ou turistico, como
Aparecida do Norte ¢ Cunha. Em Aparecida, por exemplo, ha um contingente bastante
significativo de pessoas ocupadas no comércio, bem como nas atividades ligadas a
alojamento e alimentag@o, como se da de forma em geral em outros municipios turisticos

da regido (GOMES, 2010).

2.1.2 POPULACAO

O Vale do Paraiba Paulista compreende 39 municipios, ocupa uma area de 17.350
km? e tem uma populag¢io de aproximadamente 2.340.000 habitantes (IBGE, 2010), o que
representa cerca de 5,5% da populacio do Estado de Sdo Paulo. Sua densidade
demografica média, de acordo com dados da Fundacdo Sistema Estadual de Analise de
Dados (SEADE), ¢ de 126,9 habitantes/km?. Ainda de acordo com SEADE (2010), 93,4%

da populag@o do Vale do Paraiba € urbana e apenas 6,6% vivem em areas rurais.

Nos ultimos anos, o alto crescimento demografico, desordenado e acelerado das
cidades, a multiplica¢do das atividades industriais e a excessiva valoriza¢do das terras

vém produzindo efeitos negativos sobre o meio ambiente e a qualidade de vida da regido.
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O desenvolvimento industrial da regido levou a um “boom” de crescimento populacional
desordenado, que néo foi acompanhado por um projeto estrutural e de saneamento basico
condizente. Com o éxodo rural, a desintegragdo da cultura tradicional e a modificagdo
dos habitos e costumes da populagéo, habitagdo, transportes, emprego, educagio, saude,
cultura e lazer trouxeram sérios problemas de adequacdo para os municipios que, forcados
pela necessidade urgente de mao de obra de suas industrias, ndo tiveram como controlar

o crescimento de suas cidades (VIEIRA, 2009).

2.1.3 ATIVIDADES

O Vale do Paraiba, que ja foi uma regido tradicionalmente agricola, sofreu grandes
transformagdes em virtude da construgdo da Estrada de Ferro Central do Brasil, da
Rodovia Presidente Dutra e da inauguragéo da Usina Siderurgica de Volta Redonda. Com
a sua revolucdo industrial, o vale se tornou uma das regides mais industrializadas do
Brasil, sendo hoje o polo mais importante em tecnologia e industrializagdo do pais, unindo

os dois maiores polos consumidores, as cidades de Sao Paulo e do Rio de Janeiro.

Segundo o IBGE, o Vale do Paraiba ¢ dividido em microrregides. Segue na tabela

4 os municipios pertencentes a cada microrregifo.

Microrregioes Municipios

Bananal Arapei, Areias, Bananal, Sao José do Barreiro e Silveiras.

Guaratingueta Aparecida, Cachoeira Paulista, Canas, Cruzeiro,
Guaratingueta, Lavrinhas, Lorena, Piquete, Potim, Queluz e
Roseira.

Paraibuna/ Paraitinga | Cunha, Jambeiro, Lagoinha, Natividade da Serra, Paraibuna,
Redengdo da Serra e Sdo Luiz do Paraitinga.
Sdo José dos Campos | Cagapava, Igaratd, Jacarei, Pindamonhangaba, Santa Branca,
Sdo José dos Campos, Taubaté e Tremembé.

Tabela 4 — Microrregides do Vale do Paraiba (Adaptado de IBGE, Site Cidades)

A microrregido de Bananal é formada por municipios ainda com uma atividade
agricola de subsisténcia relevante. Foram as cidades mais ricas do Vale do Paraiba
durante o ciclo do café, mas ndo conseguiram manter essa posi¢ao, exceto no processo de
industrializacéo, na segunda metade do século XIX. Essas cidades foram caracterizadas
por Monteiro Lobato, em sua obra, como “Cidades Mortas”, pela decadéncia dessa regido

apos o ciclo do café. Apos a construcdo da rodovia Presidente Dutra, em 1951, reduziu o
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movimento da Estrada dos Tropeiros (antiga ligagcdo entre S3o Paulo e Rio de Janeiro)
que corta varias cidades como Silveiras, Areias, Sdo José do Barreiro e Bananal, isolando

ainda mais esses municipios (VIERA, 2009).

A microrregido de Guaratingueta teve um bom desempenho econdmico durante o
ciclo do café e conta com varias atividades industriais. Nas ultimas duas décadas, tem
sido transformada em um grande centro religioso, com destaque para as cidades de
Aparecida (Basilica Nacional de Aparecida, ja centenaria), Cachoeira Paulista (Cancdo
Nova) e, mais recentemente, Guaratinguetd (com o primeiro santo brasileiro, Frei
Galvio). E a segunda microrregido mais rica, mas apresentou nas tltimas 3 décadas do

século XX, baixos indicadores de evolucdo econdmica (VIERA, 2009).

A microrregido de Paraibuna/Paraitinga ¢ formada por pequenos municipios
situados em torno da represa formada pelos rios Paraitinga e Paraibuna, que ddo origem
ao rio Paraiba do Sul. Esses municipios contam com uma economia agropecudria de
subsisténcia e com poucas atividades industriais e de servigos, exceto o municipio de
Jambeiro, que recebeu, na década de 1990, muitas industrias, as quais estdo situadas ao
longo da rodovia dos Tamoios. A constru¢do da Represa Paraibuna/Paraitinga, no inicio
da década de 1970, alagou as melhores terras para a atividade agricola de municipios da
regido, principalmente em Natividade da Serra. Nas ultimas duas décadas estdo em curso
algumas tentativas de crescimento das atividades ligadas ao turismo histérico e de
aventura, mas essa microrregido ainda apresenta muita precariedade, seja pela falta de

recursos, planejamento publico e/ou tradigdo econdmica nessa area (VIERA, 2009).

A microrregido mais rica do Vale do Paraiba ¢ a de Sdo José dos Campos, onde
estdo localizados os grandes municipios da regido. Apresenta forte concentragio espacial
de renda, puxada pela atividade industrial. Nessa regido, estdo instaladas grandes
empresas multinacionais, que provocam crescimento econdmico, inclusive nas atividades
terciarias de servigos e comércio. O sucesso econdmico passou pela inauguragdo de
empresas como 0s centros de pesquisa em S3o José dos Campos, a General Motors
(1958), INPE (1961), Embraer (1969) e REVAP — Petrobrés (1980); em Taubaté com a
mecanica pesada (1957), Ford (1975) e Volkswagen (1976); em Pindamonhangaba:
Confab (1974), Alcan (1977) e Villares (1980) (VIERA, 2009). Entretanto, esse
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crescimento econdmico foi acompanhado por acelerado processo de urbanizagdo para

essas cidades, intensificando problemas sociais e ambientais.

2.2 BACIA HIDROGRAFICA DO RIO PARAIBA
DO SUL

O rio Paraiba do Sul esta localizado na Bacia Hidrografica do Atlantico Sudeste e
¢ formado na cidade de Paraibuna, Estado de Sdo Paulo, da jun¢do dos rios Paraitinga e
Paraibuna. A partir do municipio de Sdo Luiz do Paraitinga, paralelo ao Paraitinga, desce
o rio Paraibuna até encontrarem-se proéximos a cidade de mesmo nome, dando origem
assim ao Paraiba do Sul. A partir de Paraibuna, o rio segue seu curso por 1.150 km até
atingir o Oceano Atlantico na praia de Atafona, no Distrito de Sdo Jodo da Barra, Estado

do Rio de Janeiro (CBH-PS, 2014).

A Bacia hidrografica do rio Paraiba do Sul se estende por territorios pertencentes
a trés Estados da regido sudeste, numa area total de 62.074 km?: sendo 14.510 km? em
S0 Paulo, 26.851 km? no Rio de Janeiro € 20.713 km? em Minas Gerais (Mapa 1).
Contempla 184 municipios, sendo 39 no Estado de Sdo Paulo, regido conhecida como
Vale do Paraiba; 88 municipios em Minas Gerais, regido denominada Zona da Mata

Mineira; e 57 municipios no Estado do Rio de Janeiro (CEIVAP, 2014).
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A Bacia do rio Paraiba do Sul também abastece, por meio da transposi¢éo de suas
aguas ao Sistema Guandu, a regido metropolitana do Rio de Janeiro, que possui cerca de

11 milhoes de habitantes (IBGE, 2010).

No Estado de Sao Paulo, a bacia do rio Paraiba do Sul (UGRHI 2) localiza-se na
regido leste do territdrio paulista, com 14.444 km? de area de drenagem (Figura 4). As
bacias do rio Piracicaba, Capivari ¢ Jundiai (UGRHI 5) e Alto Tiet¢ (UGRHI 06)
constituem o limite oeste da UGRHI 2, enquanto a bacia do Litoral Norte (UGRHI 3)
forma o limite sul (ROSA, 2012).
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Figura 4 — Localizagao da UGRHI 2, sedes municipais e unidades de conservacdo (CBH-PS,
2014)
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Os principais afluentes no trecho paulista (Figura 5) e seus respectivos municipios

sao:

* rio Jaguari (Santa Isabel, Guararema, Sdo José dos Campos, Igaratd, Jacarei, Monteiro

Lobato);

* rio Una (Redengéo da Serra, Taubaté, Tremembé, Pindamonhangaba);
* rio Buquira /Ferrdo (Sdo José dos Campos, Monteiro Lobato);

* rio Embau/Piquete (Piquete, Cruzeiro, Cachoeira Paulista);

* rio Bocaina (Silveiras, Cachoeira Paulista);

* rio Pitangueiras/Itagagaba (Silveiras, Areias, Cruzeiro);

Figura 5 — Principais afluentes do rio Paraiba do Sul no trecho paulista, em detalhe o rio Una.
(Adaptado de ANA, 2001)

Hé diversos fatores que contribuem para a degradagdo da qualidade das aguas da
bacia do rio Paraiba do Sul, tais como disposi¢do inadequada do lixo; desmatamento
indiscriminado com a consequente erosdo, que acarreta o assoreamento dos rios,

agravando as consequéncias das enchentes; retirada de recursos minerais para a
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construcdo civil sem a devida recuperagdo ambiental; uso indevido e ndo controlado de
agrotoxicos; extracdo abusiva de areia; ocupacdo desordenada do solo; pesca predatoria;

entre outros (CEIVAP, 2014).

2.3 SUB-BACIA HIDROGRAFICA DO RIO UNA

A sub-bacia hidrografica do rio Una é um dos mais importantes tributarios do rio
Paraiba do Sul no Estado de Sdo Paulo e integra parte dos municipios de Redengio da
Serra, Taubaté, Tremembé e Pindamonhangaba. Com area total de 476 km?, vem sofrendo
permanentes e crescentes intervengdes antropicas (TARGA, 2009). O rio Una passa a ter
essa denominag@o a partir da unifio do rio Sete Voltas com o rio das Almas, no bairro do

Registro, em Taubaté.

A relevancia ambiental e econdmica dessa sub-bacia esta ligada ao fato do rio Una
ser um importante afluente do rio Paraiba do Sul e fonte de captagdo da dgua para parte
do abastecimento dos Municipios de Taubaté e Tremembé (OLIVEIRA et al., 2006). O
rio Una ja foi o Unico abastecedor destes municipios e, mais recentemente, teve que
dividir parte desta responsabilidade com o rio Paraiba do Sul, devido as degradacdes

ambientais que tem softrido.

A sub-bacia do rio Una tem apresentado problemas de assoreamento provocado
por erosdo, devido a estradas vicinais mal projetadas, praticas de aragcdo inadequadas e

areas de pastagens degradadas (BATISTA et al., 2005; TARGA, 2009).

Os usos atuais dos recursos hidricos dessa sub-bacia incluem abastecimento
publico (de responsabilidade da SABESP, no municipio de Taubaté), industrial e
irrigacdo, embora este ltimo esteja diminuindo com a substitui¢do de culturas irrigadas

por criacdo de gado (SILVA e UENO, 2008).

Sua importancia no contexto da bacia do rio Paraiba do Sul ficou reconhecida na
avaliacdo do CBH-PS que, ao estabelecer uma ordem de priorizacdo das bacias afluentes
para intervengdes, classificou-a em quarto lugar de primazia para a¢des de recuperagio.

Os critérios de priorizacdo foram o uso da agua para abastecimento publico, a taxa de
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urbanizag@o da bacia, o grau de degradacdo dos solos, a existéncia de conflito pelo uso

da agua e o nimero de usos multiplos da agua (CBH-PS, 2009).

O Plano de Bacias 2009-2012 estabeleceu também acdes e metas para a sub-bacia

do rio Una, conforme demonstrado na tabela 5.
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Observa-se que varias propostas se referem a agdes do plano 2000-2003 que ndo
foram implementadas e tiveram seus prazos dilatados. Ha também outras acdes em

execucgao.

Ja o Plano de Bacias 2011-2014 mostra uma mudanga na priorizagdo das sub-
bacias, no qual a sub-bacia do rio Una passa a ser classificada como a décima quarta em
ordem de prioridade (CBH-PS, 2011). Este plano elencou 334 agdes durante sua
elaboracdo, parte delas relacionadas especialmente a sub-bacia do Una, conforme tabela

6.

0
N° de Eixo Acio do Plano de Bacia da UGRHI 02 (2011-2014)
ordem
72 2 | Elaborar plano para a bacia do Rio Una.
Implantar sistema séptico para tratamento de esgoto doméstico nas propriedades
119 3 o S . )
rurais situadas na bacia hidrografica do rio Una.
163 3 | Desenvolver projeto de drenagem em bairros rurais de Taubaté (Rio Una).
Recuperar a mata ciliar na micro bacia hidrografica do ribeirdo das Almas,
225 4 .
afluente do rio Una.
Recompor a cobertura florestal e realizar agdes de educacdo ambiental na bacia
227 4 . . :
hidrografica do rio Una.
308 5 Realizar diagnostico ambiental e a¢des de educacdo ambiental na bacia do
ribeirdo das Antas - tributario do rio Una - Taubaté — SP.
309 5 Realizar atividades de educagéo e recuperacdo ambiental no bairro rural Santa
Luzia, localizado na bacia do rio Una, no municipio de Taubaté, SP.

Tabela 6 — A¢des elencadas para a sub-bacia do rio Una durante a elaboragdo do Plano de
Bacias 2011-2014(CBH-PS, 2011).

Ao analisar o Plano 2011-2014, a priorizagdo das sub-bacias foi realizada
utilizando critérios de dimensdes de areas de contribuigdo (igual ou maior que 100 km?)
e outros aspectos de interesse aos recursos hidricos (balang¢o hidrico, importancia local da
sub-bacia, situagdes de degradacio, entre outras). Porém, das 33 sub-bacias citadas, a sub-
bacia do rio Una ¢ a décima quarta e ndo apresentou nenhuma melhoria de qualidade da
agua no periodo; todavia, nenhuma das a¢des apresentadas durante a elaboracido do Plano

consta nas a¢oes consolidadas.
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2.3 CAPTACAO DE AGUA DO RIO UNA

A captacdo do rio Una foi construida no ano de 1972 e inaugurada em 29 de
janeiro de 1973 sob responsabilidade do Servigo Auténomo de Agua e Esgoto, conforme
publicado no jornal “A Tribuna” de 30 de janeiro de 1973. Porém, naquele mesmo ano,
ja foram relatados problemas devido a captagdo de areia junto com a agua, causando
problemas e interrup¢do da captagdo. A SABESP assumiu os servigos de agua e esgotos

no municipio de Taubaté em janeiro de 1982.

Em 20 de janeiro de 1999, foi publicado no jornal Folha de Sdo Paulo — Vale a
seguinte noticia: “Chuvas causam excesso de barro no rio Una, o que interrompe captacio
e tratamento da SABESP, 200 mil ficam sem dgua em Taubaté”, demonstrando que o
problema de carreamento de solo continuava. Mais recentemente, em 05/03/2013, a
SABESP divulgou que “o volume de chuvas no ultimo més de fevereiro foi trés vezes
superior em relagdo ao mesmo periodo do ano passado, acarretando na descaracterizagio
do rio Una. Houve solapamento das margens do rio, com desbarrancamento e o acimulo
de grande quantidade de areia e materiais soélidos na captagdo de agua bruta para

tratamento. 13

O problema de assoreamento e carreamento de solos, como essa breve analise
histérica revela, ndo € recente e ndo ha sinais de melhora na qualidade da 4gua dessa sub-
bacia. Segundo informagdes obtidas com técnicos da SABESP, no ambito desta pesquisa,
a paralizacdo no funcionamento das bombas de recalque, principalmente no periodo
chuvoso, acontece quando a quantidade de areia acumulada nos canais desarenadores
ultrapassa a capacidade de bombeamento dentro de condigdes minimas de seguranca aos
equipamentos (como desgaste por abrasdo de rotores e carcaca), ou da qualidade da dgua
captada (turbidez e cor elevadas). Ainda segundo as informagdes colhidas, a limpeza dos
dois canais desarenadores ¢ feita periodicamente e simultaneamente ao funcionamento da
estacdo elevatoria de agua bruta (EEAB) da captagdo. Contudo, nfo ha historico

registrado de quantas vezes isso tenha ocorrido e quanto tempo tenha durado.

13 http://www.saopaulo.sp.gov.br/spnoticias/salaimprensa/home/imprensa_lenoticia.php?id=226605

Acessado em 20/01/2015.
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Por solicitagdo a SABESP, foram obtidos dados sobre a captacdo do rio Una e rio

Paraiba do Sul que abastecem o Sistema Integrado Taubaté - Tremembé no periodo de
janeiro de 2010 a julho de 2015 (Gréfico 1).

Captacdes de Agua - Sistema Integrado Taubaté-
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Grafico 1 — Comparativo dos volumes captados no rio Una e no rio Paraiba do Sul, de
janeiro/2010 a julho/2015. Dados da SABESP.

A captagdo de agua do rio Una é responsavel por aproximadamente 23% do
abastecimento dos municipios de Taubaté e Tremembé. A populagdo atendida pelo
Sistema Integrado Taubaté-Tremembé em 2014 foi de 276.389 em Taubaté e 41.720 em

Tremembé, segundo informagdes obtidas com técnicos da SABESP.

2.4 QUALIDADE DA AGUA DO RIO UNA

A sub-bacia hidrografica do Una possui um ponto de coleta da rede de
monitoramento da CETESB na captagio da SABESP em Taubaté, cujo calculo do indice

de Qualidade das Aguas para Fins de Abastecimento Publico (IAP) teve inicio em 2007;

sua primeira classificacdo enquadrou-se na categoria “Boa”.
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Ja em 2008, apresentou média anual na categoria “Ruim”, sendo que o IAP se
enquadrou na categoria Péssima em fevereiro e dezembro, devido ao PFTHM'* ¢ a
concentragdo de chumbo. Apesar de o IET manter a condi¢do Ultraoligotréfica, condigdo
ideal do estado de trofia, tanto a concentra¢do de foésforo total como a de coliformes
termotolerantes superaram o observado em 2007, tendo este ultimo atingido, em outubro
daquele ano, a concentragdo de 380.000 UFC!5/100 mL, indicando aumento na entrada

de esgotos domésticos nesse corpo d’agua (CETESB, 2009'°).

Em 2009, apesar de os niveis de chumbo terem se apresentado na faixa de valores
aceitaveis, houve aumento na concentracdo de manganés, assim como as concentragdes
de coliformes termotolerantes também se apresentaram acima do especificado na
Resolucio CONAMA n° 357/2005. O IAP apresentou-se na categoria “Péssima” em
fevereiro e “Ruim” em dezembro, também devido ao PFTHM. O IAP médio anual de

2009 continuou na categoria “Ruim” (CETESB, 2010).

Em 2011 e 2012, além das alteragdes apresentadas nos anos anteriores, houve
também incidéncia de bario, chumbo, cromo, niquel e zinco acima do especificado para
um rio classe 2, apresentando a média anual nestes dois anos na categoria “Ruim”.

(CETESB, 2012 ¢ 2013).

Os dados de 2013 ndo demonstram melhorias na qualidade da dgua em relacdo
aos anos anteriores; observou-se a presenca de metais como aluminio, cadmio, chumbo,
ferro e manganés acima do especificado, assim como a presenga de Escherichia coli'
acima do limite em todas as campanhas. Houve também a presenca de PFTHM e
Toxicidade crénica nos periodos mais chuvosos. E, pela primeira vez, o pardmetro
demanda bioquimica de oxigénio (DBO) também apresentou resultado acima do
especificado, apresentando novamente o IAP médio anual na categoria “Ruim”

(CETESB, 2014).

' Potencial de Formagdo de Trihalometano.

'S Unidade Formadora de Colonia.

1® A CETESB utiliza Indices de Qualidade das Aguas para fornecer uma visdo geral da qualidade
da agua, pois integra os resultados de diversas varidveis mediante um unico indicador. Assim, a
CETESB utiliza, desde 2002, indices especificos que refletem a qualidade das aguas para os
diversos usos (CETESB. 2010).

70 indicador microbiolégico coliformes termotolerantes foi substituido em 2012 pela
determinagio de Escherichia coli.
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Os dados gerados demonstram a piora nos pardmetros de qualidade nos periodos
chuvosos, embora o indicador microbiologico se apresente elevado em todas as
campanhas do ano. A presenga dos metais como ferro, manganés e aluminio pode ser
resultado da erosdo e assoreamento do rio, ou seja, resultado do carreamento do solo pelo
rio. Porém, a incidéncia dos demais metais, inclusive os pesados como chumbo, apenas
nas épocas de chuva traz dividas se suas causas sdo naturais ou antropicas. O aumento
de parametros desconformes nos ultimos anos revela o aumento da degradagéo dessa sub-

bacia.

Esses dados sdo relativos a um unico ponto, ndo havendo um estudo das causas e

dos locais ao longo do rio no qual esta condicdo esteja se intensificando.

Estudo realizado por Silva e Ueno (2008), no periodo de dezembro de 2006 a abril
de 2007, ja demonstrava indice de coliformes termotolerantes acima de esperado para um
rio Classe 2 em varios pontos da sub-bacia do rio Una. Segundo as autoras, o aumento
dos coliformes termotolerantes pode ter relacdo direta com as atividades antropicas na
bacia do rio Una. O sistema de criacdo de gado bovino, no entorno do Rio Una,
caracterizado pela soltura do gado nos pastos e estradas, possibilita aos animais o acesso
direto as fontes de agua. Essas atividades sdo realizadas, predominantemente, por
pequenos proprietarios rurais que usam o solo para subsisténcia ou para o comércio local

(SILVA e UENO, 2008).

2.5 COMITE DA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO
PARAIBA DO SUL (CBH-PS)

O Comité das Bacias Hidrograficas do Rio Paraiba do Sul (CBH-PS) foi o quarto
orgdo desta natureza a ser instalado no Estado de Sdo Paulo. Foi criado em 25/11/1994,
a época com a denominagio de CBH-PSM por também integrar a Unidade de
Gerenciamento de Recursos Hidricos da Serra da Mantiqueira (UGRHI 1), cujos
municipios formaram em 2001 seu préprio Comité (CBH-SM). E composto por 72
representantes (36 titulares e 36 suplentes) dos trés segmentos que o compdem: Estado,
Prefeituras e Sociedade Civil (como observado na Tabela 7). Além disso, conta em sua

estrutura organizacional com cinco Camaras de Assessoramento Técnico: Assuntos
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Institucionais (CT-Al), Educagdo Ambiental e Mobilizagdo Social (CT-EAMS), Estudos
de Cobranca (CT-ECA), Planejamento (CT-PL) e Saneamento (CT-SAN).

PREFEITURAS

12 representantes

SOCIEDADE CIVIL

12 representantes

= DAEE

SABESP

Socrotaria di Economis @
Planajaments

CETESE

companhia Energética de Sdo
Paulo - CESP

Secritaria de Estada da Moo
Armbeante

Escritdein de Deservolvdmenta
FRural

= Sagrelsna de Estada da

Fagunda

= Sacratana de Cléntia,

Teenologia & Turismea ta Estado
di 580 Paula
Secretarin de Saide do Estada
de Sdo Paulo

= Sacretana op Estade de

Seguranch Pubbica - Pahcis
Ambéantal

= Secrelana de Estado da

Educacdio - Diretones de Ensing

Grupo 1: Jacarei; Santa Branen
& Guaranemia

= Grupo 22 580 José dos Campos

& Monteings Lobato

Grupo 3; Cagapava e Jambeirg
Grupo 4: Redendgdo da Sedn,
MNatividade da Sera o
Paraibuna

Grupo B: Pindamonhangata,
Tremembé e foseia

Grupo G: Aparecida, Potim,
Guaralingueld e Cunha
Grupa T: Lborena, Canas
Piguate

= Grupd B: Crupeirn, Levrinhas &

Quisluz

= Grupo-8; Arsins, Sibvalras o

Cachoeira Paulista

Grupo 10 Toubate, Sia Luir ¢o
Paraitinga e Lagoinha

Grupo 11: 580 Joad da
Barrgiro, Bananal e Arepel
Grupo 12 Arujd, Guarulhos,
Santp I=abel o igarata

= Universidade & Entedades de

-

Pesquisas
Usuirios Agricolas

= Associagdo de Moradores

-

Usudrios Ingdustriais

{2 reyesantantes)

Entnciades Ambiental bias

(2 repressentantes)
AsspEinGho Espacializada em
Recursos Hidricos

= [Enlidades de Classe de

Trabnlhadares na Anas de
Engimhana

* Enlidades de Classe de

Acvagados - DAE
Entidades da Minaradoras
Clubes dis Servicas

Tabela 7 - Representantes do CBH-PS (CBH-PS, 2014)

Segundo informacgdes oficiais do CBH-PS, o objetivo principal do comité ¢
trabalhar em prol da conservag@o e recuperacdo das aguas do rio Paraiba do Sul e seus
afluentes no trecho paulista. Para tanto, o comité tem como um de seus principais

instrumentos o Plano da Bacia do Paraiba do Sul.

De acordo com a Politica Estadual de Recursos Hidricos (Lei Estadual N°
7.663/91), o Plano de Bacia se constitui na célula mater dos instrumentos de planejamento
plurianual das a¢des voltadas para os recursos hidricos, tanto para o SIGRH como para o

SINGREH (coordenado pela Agéncia Nacional de Aguas - ANA) (CBH-PS, 2009).

Na sua defini¢do, o Plano deveria atender, ao mesmo tempo, as necessidades de
cunho regional, no dmbito de uma Bacia, ou dos compartimentos que a compdem, e
contribuiria de forma estratégica para o entendimento e proposicdo de solugdo dos

problemas quali-quantitativos dos recursos hidricos inter-bacias, seja nos aspectos que a
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Bacia desencadeia, seja nos problemas que a afetam, possibilitando a efetiva estruturagéo
do planejamento do gerenciamento multibacias intra-estaduais ou interestaduais (CBH-

PS, 2009).

A importancia da sub-bacia do rio Una foi destacada no Plano de Bacias 2009-
2012, que deu enfoque no planejamento dos recursos hidricos das bacias afluentes do rio
Paraiba do Sul, cujas andlises demonstraram que os usos das aguas eram criticos ou

previsivelmente poderiam assim se tornar, no horizonte considerado (CBH-PS, 2009).

Um dos instrumentos também definido na PNRH ¢ o enquadramento dos corpos
d’agua de acordo com usos preponderantes. O Conselho Nacional do Meio Ambiente —
CONAMA definiu as classes de qualidade de aguas doces, salinas e salobras através da
Resolugdo CONAMA 357/2005. Para cada classe de qualidade, sdo associados usos
preponderantes atuais e futuros, fixando-se ou adotando-se como padrdes de qualidade os
valores limites dos pardmetros de qualidade estabelecidos na legislagdo. Dessa forma, os
resultados de monitoramento sdo comparados com os respectivos padrdes de qualidade

das classes de enquadramento, de cada corpo d’agua (CETESB, 2014).

Os dados da CETESB sobre o rio Una, que é enquadrado como Classe 2'8, revelam
um aumento no nimero de pardmetros ndo-conformes em relagdo a sua classe de uso ao

longo dos anos, como demonstrado no grafico 2.

¥ De acordo com a resolugio CONAMA n° 357 de 2005, um rio Classe 2 possui 4guas que podem
ser destinadas: 1) Ao abastecimento para consumo humano, apds tratamento convencional; ii) A
protecdo das comunidades aquaticas; iii)- A recreagdo de contato primario, tais como natagdo,
esqui aquatico e mergulho, conforme Resolugdo CONAMA N° 274, de 2000; iv) A irrigagdo de
hortaligas, plantas frutiferas e de parques, jardins, campos de esporte e lazer, com os quais o
publico possa vir a ter contato direto; e v) A aquicultura e a atividade de pesca.
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Grafico 2 — N° de pardmetros ndo-conformes com a Resolu¢gdo CONAMA 357/2005 de acordo
com os dados da CETESB. Elaborado pela autora.

Esses dados referem-se aos parametros analisados que apresentaram resultado
acima do estabelecido pela CONAMA 357/2005 pelo menos uma vez durante o ano, que
demonstram, claramente, a piora na qualidade da agua. E preciso ressaltar, contudo, que
esses dados se referem a um Unico ponto de amostragem, ndo havendo dados sobre os
locais nos quais essas condi¢des estdo se intensificando e quais seus impactos a longo

prazo. Estes parametros estdo listados na tabela 8, no item 3.2 desta dissertacao.
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CAPITULO 3 — PROCESSO DA PESQUISA

A partir de pesquisa exploratoria, baseada no estudo de caso de uma sub-bacia
hidrografica e o Comité de Bacia estadual responsavel por sua gestdo, e dentro de uma
perspectiva integrada e interdisciplinar, o estudo realizado envolveu revisdo bibliografica
sobre os temas que compdem o escopo do objeto desta pesquisa, pesquisa documental,
observagdo, coleta e andlise de amostras de agua e sedimentos, além de contato com
pesquisadores que atuam na sub-bacia do rio Una e técnicos da SABESP para obtencao

de informagdes sobre a captacdo de agua do rio Una para abastecimento publico.

Por meio de pesquisa documental, com o objetivo de levantar informagdes sobre
0 CBH-PS ¢ a sub-bacia do rio Una, foi realizado levantamento de dados de qualidade da
sub-bacia junto a CETESB e de dados da gestio da sub-bacia junto ao Comité, através da
leitura de atas de reunides, deliberagdes, atas das Camaras Técnicas, planos de bacia e

relatérios de situagdo.

Foram realizadas pesquisas nos sites do SIGRH e de 6rgdos gestores do governo
federal e estadual para levantamento de documentos, como relatorios, estatutos e
deliberacdes, na busca por informagdes sobre o estigio de implementacdo dos

instrumentos de gestdo nas bacias do Estado para comparag@o com a bacia estudada.

Também foi realizada, durante o ano de 2015, observagdo das assembleias do
CBH-PS, assim como das reunides de duas Camaras Técnicas com o objetivo de conhecer

o0s atores participantes, suas intervengdes, os pontos de tensdo e conflito.

Dentre os instrumentos de gestdo levantados, optou-se por focar o Plano de Bacia
e o Relatorio de Situacdo Anual, por possibilitarem maior detalhamento de como a
questdo da qualidade da bacia tem sido tratada dentro do Comité de Bacias. Cabe ressaltar
que a escolha pela analise do Plano de Bacia, cuja aprovagéo ¢ de responsabilidade dos
membros dos comités de bacia, estd relacionada a importancia deste instrumento entre os
demais. Os instrumentos de gestdo preconizados pelas politicas de recursos hidricos
guardam grande interdependéncia e complementaridade. E nos planos de bacia, contudo,
que sdo definidas as prioridades necessarias para o instrumento Outorga, as destinagdes
de uso adotadas pelo instrumento Enquadramento, as diretrizes necessarias para o

instrumento Cobranga, bem como os programas de investimentos para destinagdo de
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verbas deste instrumento e do Fundo Estadual de Recursos Hidricos (FEHIDRO)
(PEREIRA, 2003).

O acompanhamento das acdes definidas no Plano de Bacias ¢ realizado
anualmente pelo Comité de Bacias por meio do Relatorio de Situacdo. Segundo o SIGRH,
este instrumento tem como principal objetivo avaliar anualmente a eficacia dos Planos de
Bacias Hidrograficas, tangente a evolugdo qualitativa e quantitativa dos recursos hidricos,
fomentando a transparéncia a administragdo publica e subsidios para promover agdes
efetivas dos poderes executivos e legislativo nos dmbitos municipal, estadual e federal.
Neste sentido, a escolha do Relatorio de Situagdo para andlise nesta pesquisa teve o
objetivo de verificar se este instrumento tem atendido ao seu objetivo de avaliar a

evolucgdo qualitativa e quantitativa dos recursos hidricos na bacia.

Foram realizadas ainda coletas e analises de amostras de dguas e sedimentos da
sub-bacia para avaliacdo da qualidade da agua. Esta etapa foi iniciada pela caracterizagio
da sub-bacia e seus principais afluentes e pela defini¢do dos pontos representativos para
coleta. Foram escolhidos doze pontos ao longo da sub-bacia, sendo cinco pontos nos
corpos d’agua afluentes, incluindo os dois que formam o rio Una e sete pontos ao longo
do rio Una até sua foz junto ao rio Paraiba do Sul. Os critérios utilizados na escolha dos
pontos foram os dois corpos d’agua que formam o rio Una, na perspectiva de compreender
se este rio ja nasceria com problemas de qualidade, os trés afluentes mais representativos
em termos de volume de agua e, ainda, pontos no rio Una a jusante de areas diferenciadas
como comunidades rurais, cavas de areia, aterro sanitario desativado, distrito industrial e

area urbana.

A seguir sdo detalhados os passos seguidos no estudo, a partir dos temas que

nortearam a pesquisa: governancga e qualidade da agua e dos sedimentos.

3.1. GOVERNANCA

Para avaliacdo das atividades do Comité de Bacia Hidrografica do rio Paraiba Sul
(CBH-PS), na perspectiva de conhecer a dindmica do processo de tomada de decisdo (os
atores envolvidos, as questdes debatidas, o processo de negociacdo) e compreender como

a questdo da qualidade da agua ¢ considerada nesse processo, foi realizado inicialmente
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levantamento dos Planos de Bacias 2009-2012 e 2011-2014. O acesso a esse material
também possibilitou conhecer a implementacdo dos instrumentos definidos na Politica
Nacional de Recursos Hidricos no CBH-PS e a atuagio desse Comité de bacia em relagdo
aos atuais problemas de degradacdo e perda de qualidade da agua na sub-bacia do rio

Una.

Foram ainda levantadas e analisadas as atas das reunides plenarias realizadas pelo
Comité de Bacia em 2015. Cabe ressaltar que o comité possuia um website

(http://www.comiteps.sp.gov.br) com disponibilizagdo de dados, informacdes, atas etc.

Porém, ja no inicio dessa pesquisa, o website foi desativado e, conforme informacdo
obtida posteriormente, as informac¢des passariam a estar disponiveis no website do

SIGRH no endereco http://www.sigrh.sp.gov.br/cbhps/apresentacao. Todavia, no item

Atas desse novo endere¢o, nenhum arquivo havia sido disponibilizado. Assim, as atas das
reunides plendrias foram obtidas por meio de consulta ao website do Diario Oficial do

Estado de Sao Paulo.

Foram levantados e analisados também os Relatdrios de Situagdo, os quais foram
solicitados pessoalmente ao CBH-PS, sendo prontamente fornecidas copias em CDs dos
Relatorios do Ano 2015 (Ano base 2014), Ano 2014 (Anos base 2013), Ano 2013 (Ano
base 2012), Ano 2012 (Ano base 2011) e Ano 2011 (Ano base 2010).

Para avaliacdo das atividades do CBH-PS, para além desses documentos, também
foi realizada observac¢do das reunides plendrias (e posterior leitura do conteudo das atas
publicadas). A observacdo buscou compreender como t€m sido aplicados, na pratica, os
conceitos considerados chave da governanga hidrica. Além disso, buscou-se identificar
quem sdo os atores participantes do comité nos trés segmentos e as caracteristicas dessa
participagdo; alguns pontos de conflito e tensdo que emergem nos momentos de reunido;

e como o processo de negociagdo e tomada de decisdo acontece.

A observacdo também foi uma técnica adotada para acompanhar as reunides das
Camaras Técnicas que o CBH-PS possui. Dentre as cinco cadmaras — Assuntos
Institucionais (CT-Al), Planejamento (CT-PL), Saneamento (CT-SAN), Estudos de
Cobranga (CT-ECA), Educacdo Ambiental e Mobilizagdo Social (CT-EAMS) — optou-se
por acompanhar reunides de duas delas, tendo em vista a ideia de buscar entender como

a questdo da piora da qualidade da 4gua da sub-bacia do rio Una tem sido tratada dentro
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do Comité. Assim, foram escolhidas as Camaras Técnicas de Saneamento ¢ de Estudos
de Cobranga. Néo foi possivel obter o historico das reunides destas Camaras, como
planejado inicialmente, pois os assuntos tratados nestas reunides ndo sdo registrados em
atas. Certamente, esse fato comprometeu uma analise mais aprofundada que se pretendia
realizar. E preciso ressaltar ainda os diversos cancelamentos ou adiamentos das reunides
previstas nestas Camaras, sem a prévia divulgacio pelo CBH-PS, trazendo implica¢des

também na realiza¢ao deste estudo.

3.2. AVALIACAO DA QUALIDADE DA AGUA E SEDIMENTO

Para avaliacdo da qualidade da agua da sub-bacia do rio Una, foi realizado
inicialmente levantamento de dados de qualidade do monitoramento realizado pela
CETESB no ponto do rio, na captagdo da SABESP, no periodo de 2009 a 2014. Os dados
foram retirados dos relatérios anuais de Qualidade das Aguas Superficiais do Estado de
Sdo Paulo da CETESB e serviram de subsidio para a definicdo dos pardmetros a serem

analisados (Tabela 8).

Ano Parametros acima do especificado para um rio Classe 2

2009 Aluminio dissolvido, Ferro dissolvido, Manganés, Turbidez, Coliformes
termotolerantes e Toxicidade.

2010 Aluminio dissolvido, Ferro dissolvido, Fosforo Total, Manganés, Turbidez,
Coliformes termotolerantes e Toxicidade.

2011 Aluminio dissolvido, Bario, Chumbo, Cromo, Ferro dissolvido, Manganés,
Niquel, Zinco, Turbidez, Coliformes termotolerantes e Toxicidade.

2012 Aluminio dissolvido, Chumbo, Cromo, Cor, Ferro dissolvido, Manganés,
Niquel, Zinco, Turbidez, Escherichia coli e Toxicidade.

2013 Aluminio dissolvido, Cadmio, Chumbo, Cor, DBO, Ferro dissolvido,
Manganés, Solidos Dissolvidos Totais, Turbidez, Escherichia coli e
Toxicidade.

2014 Aluminio dissolvido, Ferro dissolvido, Manganés, Turbidez, Escherichia
coli.

Tabela 8 — Parametros com resultado acima do especificado para um rio Classe 2, no ponto do
rio Una, na captagdo da SABESP, dados da CETESB. (Elaborado pela autora).
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Em um segundo momento, ja em campo, os parametros escolhidos para as analises
de agua foram chuvas nas ultimas 24 horas, coloragdo, pH, temperatura da agua,
temperatura do ar. Em laboratério, os pardmetros incluiram FEscherichia coli,
condutividade, cor verdadeira, aluminio dissolvido e total, bario, boro, calcio, cadmio,
chumbo, cobre dissolvido e total, cromo, cobre, ferro dissolvidos e total, magnésio,
manganés, mercurio, niquel, potassio, soédio, arsénio, selénio, zinco, solidos dissolvidos
totais, sélidos totais e turbidez. Para os sedimentos foram analisados: umidade a 40°C,
aluminio, bario, boro, célcio, cadmio, chumbo, cobre, cromo, cobre, ferro, magnésio,

manganés, mercurio, niquel, potassio, sodio, arsénio, selénio e zinco.

Foram realizadas duas visitas a campo para caracterizagdo da sub-bacia, além de
pesquisa bibliografica sobre trabalhos ja realizados na localidade estudada. No primeiro
campo, foram marcados todos os afluentes e os principais pontos do rio Una, conforme
figuras 6 a 12. Posteriormente, foram escolhidos os pontos mais representativos, num
total de cinco afluentes e sete principais pontos de rio, ilustrados nas imagens a seguir,

obtidas com uso do software Google Earth, apds a marcagio das coordenadas em campo:

RS=IRi0 U B i’F’1 - Ribeiraecidas Sete Voltas

"PZ - Rioldas'Almasi(Estrada do
bt 08

< i

e 5 Googleearth
¥ (@,

Data'da Qe 35:m- altitude do ponto d 37 km

Figura 6 — Identificagdo dos principais pontos de interesse na sub-bacia do rio Una, parte 1.
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Ribeirao|Riedadel(E stUbatubatkmi11) &
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RiolUnal-\Porto de Areia
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(D, g

 §

Ponte sem guarda co

Figura 8 — Identificagdo dos principais pontos de interesse na sub-bacia do rio Una, parte 3.
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Figura 10 — Identificacdo dos principais pontos de interesse na sub-bacia do rio Una, parte 5.
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P1iL- Rio Unaina Estradaielha

2

Figura 12 — Identificac@io dos principais pontos de interesse na sub-bacia do rio Una, parte 7.
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7

Na escolha dos locais adequados para coleta ¢ importante considerar que a
qualidade de um corpo d’4gua varia conforme o local (espacial) e o decorrer do tempo
(temporal). Para garantir a homogeneidade e representatividade do local de amostragem
proposto, as agdes a serem tomadas devem ser cuidadosamente planejadas como

detalhado na figura 13 (BRANDAO et al.,2011).

CONHECER 05 DBJETIVOS DO PROGRAMA

LEVANTAR 05 DADOS EXISTENTESNA AREA DE
INFLUENCIA A SER ESTUDADAE PROCEDER A LI
RECONHECIMENTO DA MESMA

SELECIONAR POSSIVEIS LOCAIS DE AMOSTRAGEM,
EXAMINANDO A HOMOGENEIDADE ESPACIAL E TEMPORAL

LOCAL HOMOGENED LOCAL NAD HOMOGENED

SELECIOMNAR LDCAIS
AITERMNATIVGS

NAOSE CBTENDO LOCAIS
ALTERMATIVOS, DEFINIR DIFERENTES
PONTOS DE COLETA NO MESMO LOCAL

VERIFICAR SE O PROGRAMA E
ECOMNOMICAMENTE VIAVEL

ELABORAR FLANG DE AMOSTRAGEN

INICIAR O PROGRAMA DE
AMOSTRAGEM E ANALISES

Figura 13 — Planejamento para a selegdo de locais e posi¢des de monitoramento (BRANDAO et

al., 2011, p.32).

A tabela 9 traz os pontos de coleta agua e sedimentos definidos para esta pesquisa,

assim como a justificativa da escolha.
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Ponto Descricio Coordenadas Motivo
P1 | Ribeirdo Sete Voltas 23°7°50.57” S A formagdo do rio Una se
45°29°13.277 0O da pela jun¢éo do ribeirdo
P2 | Rio das Almas (Estrada do | 23°8°2.46” S Sete Voltas e do rio das
Mangalo) 45°29°5.09” O Almas.
P3 | Ribeirdo da Rocinha 23°8°24.93” S 1° Afluente representativo
45°29° 36.86” O
P4 | Rio das Antas (Estrada |23°8’5.89”S Afluente com grande fluxo
Oswaldo Cruz, Km 13) 45°30°13.92” O de 4gua
P5 | Rio Una (Ponte na Estrada do | 23° 7° 33.69” S Ponto a jusante de
Km 12 da Estrada Oswaldo | 45°30° 24.00” O comunidade rural.
Cruz)
P6 | Rio Una (Ponte na Estrada do | 23° 6’ 30.44” S Ponto a jusante de uma
Km 10 da Estrada Oswaldo | 45°30° 46.01” O cava de areia
Cruz)
P7 | Rio Una (Ponte na Estrada | 23°3” 36.09” S Ponto a jusante de uma
Particular dos Remédios) 45°30°10.91” O area de plantagio de
eucaliptos
P8 | Rio Una na Captagdo da|23°1°48.57”S Ponto de referéncia
SABESP 45°30° 27.83” O
P9 | Rio [taim 23°1°37.95” S Afluente em area de
45°30’ 30.86” O expansdo urbana.
P10 | Rio Una — Via Dutra 22° 59’ 58.03” S Ponto a jusante de um
45°29’ 24.00” O aterro sanitario desativado
P11 | Rio Una - Estrada Velha RJ- | 22° 58 9.76” S Ponto a jusante de um
SP 45°30’ 26.20” O distrito industrial
P12 |Rio Una na Foz do rio|22°55°17.79”S Ponto a jusante de area

Paraiba do Sul

45°31° 25.94” O

urbana.

Tabela 9 — Descrigdo dos pontos de coleta de agua e sedimentos (Elaborado pela autora).

O mapa 2 mostra a sub-bacia hidrografica do rio Una, assim como os pontos de

coletas escolhidos e demais pontos relevantes observados nas visitas a campo.
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Mapa 2 — Sub-bacia hidrografica do rio Una e localizagido dos pontos de coleta.

Foram efetuadas, ao todo, quatro campanhas de amostragem de dgua e sedimentos
nos 12 pontos definidos no ano de 2015: sendo duas no periodo de chuva (margo e

dezembro) e duas no periodo de estiagem (junho e setembro), de forma a abranger um
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periodo hidrolégico completo, ou seja, épocas de climas diferentes: chuva (verdo) e

estiagem (inverno).

O desenvolvimento da etapa de caracterizacdo da sub-bacia, coletas e analises de
amostras contou com a colaboragdo da CETESB, ja que as coletas e analises de agua
foram realizadas pela Divisdo de Laboratério de Taubaté, area da CETESB responsavel
pela amostragem e andlises de dguas e efluentes nas regides do Vale do Paraiba, Serra da
Mantiqueira e Litoral Norte. O Laboratorio é composto por uma area de amostragem e
ensaios de campo e trés laboratdrios: fisico-quimico, microbioldgico e ecotoxicoldgico.
Esta divis@o atende a varios programas da CETESB, como redes de monitoramento de
aguas superficiais e subterraneas, fiscalizagdo, balneabilidade etc. e possui acreditagdo
junto a0 CGCRE'" de acordo com a norma ABNT NBR ISO/IEC 17025:2005%°. As
analises de sedimentos foram realizadas pelo Setor de Quimica Inorganica localizado na

Sede da CETESB em Sio Paulo.

Todas as analises realizadas para agua e sedimentos seguiram metodologias
reconhecidas internacionalmente e amplamente utilizadas em andlises ambientais.
Ressalta-se que estas metodologias sdo as mesmas utilizadas nos ensaios da rede de
monitoramento da CETESB, ou seja, sdo passiveis de comparagdo com os dados
utilizados para a elaboragdo dos indices de qualidade utilizados pelo Comité de Bacia
para tomada de decis@o. Segue na tabela 10 a metodologia utilizada nos ensaios de agua

e sedimentos deste estudo.

Y Coordenacdo Geral de Acreditacgio do INMETRO - Instituto Nacional de Metrologia,
Qualidade e Tecnologia.

?0 Requisitos Gerais para Competéncia de Laboratérios de Ensaio e Calibragdo, cujo objetivo é
demonstrar a implementagdo de um sistema de gestdo da qualidade, a competéncia técnica e a
capacidade de produzir resultados tecnicamente validos.
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Ensaio Metodologia
Temperatura SMWW?! 22 edi¢do — Método 2550 B
Cor SMWW, 22% edi¢cdo — Método 2120 C
Turbidez SMWW, 22% edi¢do — Método 2130
pH SMWW, 22? edigdo — Método 4500 H* B
Condutividade SMWW, 22 edicdo — Método 2510 B

Solidos Totais

SMWW, 22% edi¢do — Método 2540 B

Solidos Dissolvidos Totais

SMWW, 22% edigdo — Método 2540 C

Escherichia coli

US EPA?2- Método 1603, 2009

Metais em agua (exceto mercurio)

US EPA — Método 6010 C, 2007

Mercurio em agua

US EPA — Método 7470 A, 1994

Metais em sedimento (exceto mercurio)

US EPA — Método 6010 C, 2007

Mercurio em sedimento

US EPA — Método 7471 B, 2007

Umidade a 40°C

SMWW, 22% edi¢do — Método 2540 (adaptado)

Amostragem e Preservacdo de amostras

SMWW, 222 edi¢cdo — Métodos 1060 e 9060

Tabela 10 — Metodologia utilizada nos ensaios realizados (Elaborado pela autora).

Os resultados analiticos das amostras de agua foram comparados com os padroes
de qualidade de um corpo d’agua Classe 2 estabelecidos na Resolugio CONAMA
357/2005. J& os valores de concentracdo para os metais Arsénio, Cadmio, Cobre, Crémio,

Merctrio, Niquel, Chumbo e Zinco nas amostras de sedimentos foram comparados com

os valores orientadores (TEL e PEL) do CCME.

Os resultados dessa analise da qualidade de agua e sedimentos serdo divulgados,
posteriormente, na forma de relatérios sobre a qualidade da agua na sub-bacia,
disponibilizados para a Agéncia Ambiental de Taubaté da CETESB, responsavel pela
gestdo da qualidade e fiscalizagdo nessa sub-bacia; para o CBH-PS para que seja utilizada

para acompanhamento das agdes em implementacdo na sub-bacia; e para a SABESP,

responsavel pela captacdo de agua no rio Una e abastecimento publico.

2! Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater.
*2 United States Environmental Protection Agency.
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CAPITULO 4 — RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir dos conceitos teoricos e analiticos revisados, sdo apresentados a seguir os
resultados e a discussdo do estudo, divididos em duas partes: Governanga e Qualidade da
Agua e de Sedimentos. A avaliagdo da governanca partiu dos resultados das observagdes
realizadas, assim como da pesquisa documental e bibliografica. Ja a avaliagio da
qualidade da agua e dos sedimentos foi realizada a partir dos dados analiticos gerados nas

quatro campanhas de amostragem ao longo de 2015.

4.1. GOVERNANCA

Os resultados do estudo do Comité das Bacias Hidrograficas do rio Paraiba do Sul
(CBH-PS) foram divididos em quatro partes: observacdo das reunides plendrias e
reunides das Camaras Técnicas no ano de 2015; levantamento dos representantes dos trés
segmentos nos bi€nios 2011-2013, 2013-2015 e 2015-2017; avaliagdo dos relatdrios de
situagdo dos anos de 2010 a 2014; e avalia¢do dos Planos de Bacias 2009-2012 ¢ 2011-
2014.

4.1.1 OBSERVACAO

Durante o ano de 2015 foram realizadas pelo CBH-PS duas reunides plenarias
ordinarias, uma em cada semestre: a 34° reunido no dia 25/03/2015 e a 35° reunido em
14/07/2015. Também foram realizadas duas reunides plenarias extraordinarias nos dias

08/09/2015 € 10/12/2015, 39* € 40° reunides plendrias extraordinarias, respectivamente?>.

A observagdo das duas reunides plendrias ordindrias permitiu verificar alguns
pontos de tensdo entre os membros do comité, como divergéncias sobre atas (prazos e
conteudos) e sobre critérios de elegibilidade de novos membros, e auséncia de discussdo

sobre questdes técnicas previstas nas pautas, evidenciando que os assuntos

23 As atas destas reunides foram publicadas no Diario Oficial do Estado de S3o Paulo, Caderno
Poder Executivo Secdo I, nos dias 24/07/2015, 30/09/2015 e 23/12/2015, respectivamente; com
excegdo da ata da 40” reunifo plendria extraordinaria que ndo foi publicada até o momento de
finalizag@o desta dissertacdo.
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administrativos e de protocolo acabam, por vezes, tendo mais peso nestas reunides do que

assuntos relativos propriamente a gestio da bacia.

Na primeira reunio, por exemplo, foi posta em votagdo a aprovacdo da ata da 38*
reunido plenaria extraordinaria realizada em 10/12/2014, porém houve varias
manifestagdes para a ndo aprovacdo da mesma, ja que teria sido enviada aos participantes
apenas no dia anterior para apreciacdo, ndo havendo tempo hébil para manifestacdes e
corregdes. Também foi questionado o fato de a ata ter sido feita quatro meses apos a

reunido, questdo apontada como “inadmissivel” por alguns representantes.

Como argumenta Prota (2011), as reunides dos comités de bacia, em especial as
plenarias, devem ser planejadas antecipadamente com cuidado, atentando-se a
necessidade de envio antecipado do material a ser debatido a todos os membros, conforme
estipulado no estatuto do comité. Sua condu¢do deve ser feita de maneira firme o
suficiente para que ndo se desvie do foco, porém com certa liberdade para possibilitar

uma discussdo rica com a participacdo de todos.

Granziera (2001) lembra que:

“A questdo que se coloca ¢ que os envolvidos com a questio de
recursos hidricos, ndo agindo de boa-fé, podem simplesmente paralisar
todo e qualquer esforco legislativo, regulamentador e controlador. Uma
reunido de Comité de Bacia Hidrografica pode produzir efeitos marcantes,
ou ser apenas uma reunido burocratica, em que o desacordo politico
impede a tomada de decisdes técnicas” (p.168).

Na mesma reunido, quando apresentados os informes, havia a previsio de
apresentacdo dos resultados de trés grupos de trabalho (Revisdo do Plano de Bacias do
CBH-PS — GT-PLAN; Usos das 4guas do rio Paraiba do Sul do CBH-PS — GT-Aguas do
PS; Acompanhamento de Opera¢des Hidraulicas do Comité de Integracio da Bacia
Hidrografica do rio Paraiba do Sul (CEIVAP)?** — GT-AOH), porém, devido ao atraso
acarretado pela discussdo da ata da reunido anterior e, mesmo sendo solicitado pelos
membros que este assunto fosse debatido, as apresentacdes foram adiadas para a proxima

reunido.

2Trata-se do Comité Federal composto pelos trés Estados: Sdo Paulo, Minas Gerais e Rio de
Janeiro, nos quais o rio Paraiba do Sul pertence.
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Quanto a posse dos membros do bi€nio 2015-2017, nesta mesma reunido, foi
possivel observar questionamentos quanto a elegibilidade de representantes da sociedade
civil. O representante da prefeitura de Igarata, por exemplo, questionou as associagdes
ABRH e ABES de néo poderem ser representadas no Comité pelo segmento da Sociedade
Civil, pois, pela regra, a associag¢do deveria estar sediada na bacia: “Sempre participou,
mas pode ser considerado ilegal. Isso invalidaria tudo o que o comité fez até agora”
(representante da prefeitura de Igaratd). Outros membros alegaram que tais institui¢des
sempre haviam participado. A representante pela Prefeitura de Piquete, por exemplo,
acusou o representante da Prefeitura de Igarata de “golpismo”, alegando que a Secretaria
Executiva do Comité ajudara a articular esta alega¢fio, visto que pelo acordo pré-

estabelecido seria a vez de a Sociedade Civil assumir a presidéncia do CBH-PS?,

Neste momento, foi levantado pelo representante da Prefeitura de Igarata o fato
do Comité estar & margem do ordenamento juridico da Unido, pois ndo seguiria a lei n°
9433/1997 na questdo da composi¢cdo dos membros participantes, € que seria necessaria

a adequacdo dos comités do Estado de Sao Paulo a lei federal.

Nas discussoes sobre elegibilidade entre os membros, o representante pelas
associacdes ABRH e ABES informou que possuia um acordo com o Sindicato dos
Engenheiros de Taubaté e, sendo este considerado como sede, entendia, portanto, que as
associagdes possuiam sede em uma das cidades da bacia hidrografica e que sua
candidatura era valida. Os membros foram, entdo, empossados na reunifio e, por votagao,
foram escolhidos quem seriam o presidente, vice-presidente e a secretaria executiva para

anova gestio®®.

Como foi possivel observar, a reunido plenaria baseou-se, exclusivamente, na
discussdo de assuntos administrativos e de protocolo, porém nenhum assunto relativo a

gestdo da bacia em si foi tratado.

2> Conforme apresentado durante a 34* reunidio plenaria ordinaria, os membros do CBH-PS
possuem um “acordo de fio de bigode”, no qual a presidéncia do Comité é revezada entre os
segmentos Prefeituras e Sociedade Civil, assim como a vice-presidéncia; sendo a Secretaria
Executiva de responsabilidade do segmento Estado devido a alocacdo de recursos. Portanto, como
o biénio 2013-2015 foi presidido pelo segmento das Prefeituras, o biénio seguinte deveria ser
presidido pelo segmento da Sociedade Civil.

26 Conforme anexo C desta dissertaco.
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Posteriormente, foi possivel verificar ainda que a minuta da ata da 34* Reunifio
Plenaria Ordinaria, apresentada para discussdo e aprovagdo na reunido seguinte, ndo foi
a mesma publicada no Diario Oficial. A ata publicada € uma versdo bastante resumida da
ata apresentada para aprovacgdo. Esse fato remete a uma das condi¢des apresentadas como
essenciais no processo de governanca da agua que € a transparéncia (JACOBI; SOUZA
LEAO, 2015; PORTO, 2000). Pela leitura das atas oficiais das reunides nio ¢ possivel
avaliar a atuacdo deste férum, ja que o resumo publicado ndo permite conhecer os

conflitos ocorridos nem o processo de negociagdo entre 0s membros.

Na segunda reunifo observada, a pauta principal esteve relacionada a avaliacdo
feita pelos novos membros da mesa diretora sobre as gestdes passadas, sendo destacada
sua ineficiéncia, particularmente pelo baixo indice de projetos concluidos. Dentre as

27 em executar

justificativas apontadas, foram citadas a demora dos tomadores de recurso
0s projetos apos a liberagdo das verbas e o aumento do nimero de projetos cancelados.
Nesta perspectiva, o atual secretario executivo chamou a atencdo dos membros para a
recomendacdo do Conselho Estadual de Recursos Hidricos (CRH) aos Comités para
filtrarem melhor os projetos. Foi colocada em xeque ainda a atuagdo da Secretaria
Executiva passada, que teria tomado decisdes sem o conhecimento da presidéncia do

comité.

Os dados apresentados pelo secretario executivo mostraram que nos primeiros
anos do CBH-PS o valor pleiteado era equivalente ao valor efetivamente gasto, ja nos
ultimos anos teria sido pleiteado um valor maior, porém o mesmo néo teria sido repassado
devido a baixa qualidade dos projetos que, apds aprovados pelo CBH-PS, foram

reprovados pelo agente técnico. No ano de 2013, por exemplo, foi pleiteado quase RS 15

*7 S#o as instituicdes habilitadas para obtenciio de recursos junto ao FEHIDRO através de projetos
aprovados pelos Comités de Bacias. Tais instituigdes podem ser pessoas juridicas de direito
publico, da administragdo direta e indireta do Estado e dos Municipios de Sdo Paulo;
concessionarias € permissionarias de servigos publicos, com atuacio nos campos do saneamento,
no meio ambiente ou no aproveitamento multiplo de recursos hidricos; consorcios intermunicipais
regularmente constituidos; entidades privadas sem finalidades lucrativas, usudrias ou nio de
recursos hidricos; e pessoas juridicas de direito privado, usudrias de recursos hidricos. Fonte:
Manual de Procedimentos Operacionais para Investimento do Fundo Estadual de Recursos
Hidricos (FEHIDRO). Julho de 2015. Disponivel em:
http://fehidro.sigrh.sp.gov.br/fehidro/gerais/sigrh/ManualDeProcedimentosOperacionaisParalnv
estimento2015.pdf Acessado em: 20/04/2016.
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milhdes, porém s6 foram liberados R$ 2 milhdes. Foi enfatizada ainda a necessidade de

uma “virada” na gestdo do Comité.

A aprovacdo de projetos pelo CBH-PS que, posteriormente sdo reprovados pelo
agente técnico, indica uma falta de capacitagdo para a avaliacdo destes projetos, ou seja,
uma falta de habilidade do comité em construir capacidade técnica que, de acordo com

Porto (2000), ¢ essencial para o sucesso na implementagdo da Lei 9.433 (Lei das Aguas).

A ineficiéncia da gestdo também esteve associada, pelos membros participantes
da reunido, a distdncia que ainda existe entre os tomadores de recursos e o Comité,
particularmente relacionada a falta de acesso a informag&o. Neste ponto, os membros se
manifestaram sobre o projeto de Comunicacido do CBH-PS, ainda néo concretizado e sem
informacdes sobre seu andamento. Até o momento da reunido, o comité ainda ndo

dispunha de um site para divulgacdo de suas atividades.

A elegibilidade dos membros foi novamente questionada. O representante do
municipio de Aparecida, por exemplo, que foi representante por 10 anos pelo Sindicato
Rural, denunciou durante a plenaria que na elei¢do passada teria havido irregularidades,
solicitando que fosse nomeada uma comissdo para ouvi-lo, ja que questionava a eleicdo

do representante dos usudrios agricolas.

Durante a reunido, ainda, a presidente do Comité pediu que os membros
atentassem para a necessaria legalidade ndo s6 sobre as elei¢des, mas também sobre
outras questdes, particularmente de gestdo, informando que havia sido questionada, em
recente reunido em Sdo Paulo, sobre o que estaria acontecendo com o CBH-PS, pois o
mesmo, que ja havia sido considerado um Comité de referéncia, atualmente estava “em

decadéncia”.

Outro momento de tens@o da reunifo foi durante a aprovagio da hierarquizagio e
requisitos de inscri¢do dos projetos, principalmente quanto ao projeto de elaboragdo do
novo Plano de Bacias. Foi questionado pelos membros o fato de ndo ter sido entregue no
prazo toda a documentacdo exigida, o que tornaria o projeto inelegivel para
hierarquizagdo. Nesse momento, alguns membros enfatizaram a importincia da
elaboracdo do Plano, ja que este deveria ter sido iniciado no ano anterior e o prazo havia
sido perdido. Também foi levantada a questdo da perda da verba caso nenhum projeto

fosse apresentado. Os membros questionaram ainda que haviam recebido documentos
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diferentes referentes a lista de priorizagdo dos projetos, demonstrando novamente uma

falta de preparo prévio para a reunido plenaria.

Ja as observagdes das reunides das Camaras Técnicas de Saneamento (CT-SAN)
e de Estudos de Cobranca (CT-ECA) revelaram baixa participagdo dos membros,
auséncia de pautas definidas sobre os temas a serem discutidos, e auséncia de divulgagéo
das propostas debatidas pelos grupos, uma vez que nio sio registradas atas. Outros fatores
observados: o calendario das reunides mensais das Camaras Técnicas para o ano de 2015
so foi divulgado em maio do mesmo ano e os cancelamentos e adiamentos ndo foram
previamente divulgados, o que sinaliza problemas de organizagio e de comprometimento

nestas esferas.

O Relatorio de Situacdo de 2015 (Ano base 2014), no item “Avaliagdo da Gestao”,
traz a frequéncia média de participagdo nas reunides plenarias e reunides das Camaras
Técnicas. E possivel observar que estas duas cdmeras, apesar da sua relevancia para a

gestdo da bacia, foram as que registraram menor nimero de reunides e de participagdo
(Tabela 11).

N° de Frequéncia média
Reuniio reunides de participacio nas

no ano reunibes (%)*

Plenaria 4 62

Camara Técnica de Planejamento (CT-PL) 14 47

Camara Técnica de Educagdo Ambiental e Mobilizacdo 10 44

Social (CT-EAMYS)

Camara Técnica de Assuntos Institucionais (CT-Al) 4 41

Camara Técnica de Estudos de Cobranga (CT-ECA) 3 18

Camara Técnica de Saneamento (CT-SAN) 1 15

* nmimero médio de membros presentes por reunido/niimero de integrantes

Tabela 11 — Frequéncia dos representantes nas reunides do CBH-PS no ano de 2014 (CBH-PS,
2015)

Considerando-se, ainda, o extrato de presenca dos participantes das Camaras CT-
SAN e CT-ECA referente ao ano de 2015, obtido junto ao CBH-PS, foi possivel observar
que cada instituicdo membro da plenaria pode indicar um representante para a

participacdo nas Camaras Técnicas, podendo ser o mesmo representante para todas as

Camaras, ou representantes diferentes para cada uma; ou seja, cada Camara Técnica
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poderia ter até 36 representantes (sendo 12 pelo segmento Sociedade Civil, 12 pelo Estado

e 12 pelos Municipios). Segue na tabela 12, o nimero de participantes das duas Camaras.

Segmento CT-SAN CT-ECA
Sociedade Civil 5 10
Estado 5 6
Municipios 4 3
Total de participantes 14 19

Tabela 12 — Numero de participantes por segmento nas CT-SAN e CT-ECA em 2015
(Elaborado pela autora).

Dos quatro representantes do segmento dos Municipios, um foi indicado apenas a
partir de 28/10/2015. Além disso, apenas dois compareceram as reunides realizadas no
ano observado. Dos representantes do segmento da sociedade civil, um deles também ndo

participou de nenhuma reunido naquele ano.

Na CT-ECA, pelo segmento da sociedade civil, cinco representantes indicados
ndo compareceram a nenhuma reunifio, assim como dois representantes dos municipios,
ou seja, efetivamente sé participaram das reunides dessa Camara, em 2015, cinco

representantes pela sociedade civil, seis pelo Estado e um pelo segmento dos Municipios.

O esvaziamento das Camaras Técnicas indica a baixa capacidade do CBH-PS em
ter propostas e estabelecer acordos, pois, como argumenta Jacobi (2008), os acordos
obtidos nestas Camaras sdo importantes como procedimentos, permitindo votacdes nas
quais se buscam respeitar as decisdes tomadas e acordadas. Ainda segundo o autor, isto
revela um amadurecimento da forma de interacdo entre os atores, fato ndo observado no

CBH-PS. O autor ressalta ainda:

“O papel das camaras técnicas tem sido estratégico para reduzir as
assimetrias na relacdo de forcas, uma vez que nestes foruns os trés
segmentos dialogam, articulam e negociam os temas da agenda estratégica
do comité, e nas discussdes se nivelam as assimetrias de informacao, assim
como também cabe a Secretaria Executiva providenciar a documentagio
previamente para garantir o acesso a informagdo de forma democratica.
Um dos grandes desafios para fortalecer o ethos democratico de um comité
¢ ampliar o acesso & informag?o sobre os temas que compdem a agenda,
na medida em que o conteudo técnico ndo pode se transformar num fator
de promogfo de assimetria na compreensdo de um conhecimento técnico
e, portanto, de maiores recursos na argumentagdo entre os diversos
segmentos. Entretanto, o papel de muitos técnicos de prefeituras e de
agéncias do estado tem sido estratégico para o fortalecimento dos Comités,
principalmente para que a informagéo possa convergir, ser sistematizada e
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produzir indicadores. Estes técnicos tém se ressentido frequentemente da
falta de continuidade administrativa e das dificuldades advindas da
inadequacdo dos atuais instrumentos entre curto e longo prazo” (JACOBI,
2008, p. 33).

Quando comparadas essas duas Camaras com outras, como Planejamento e
Assuntos Institucionais, € possivel observar diferencas relevantes em termos de clareza
de atribui¢des. Enquanto a de Planejamento tem a fun¢fo de hierarquizagdo dos projetos
apresentados ao CBH-PS para serem votados na reunido plenaria e a de Assuntos
Institucionais € responsavel pela elaboragéo dos relatdrios de situacdo e organizagédo das
eleicdes, as CT-SAN e CT-ECA parecem nio ter definidos os produtos que devem ser
apresentados ao Comité. Os projetos de saneamento, por exemplo, somente em 2015
foram pré-avaliados e discutidos pela CT-SAN. Até entdo, ndo passavam por esta
Céamara, diferentemente dos projetos de educacdo ambiental que sempre foram avaliados

pela Camara Técnica de Educacdo Ambiental e Mobilizagdo Social (CT-EAMS).

Nas duas reunides do CT-SAN observadas, entre as questdes colocadas, os
membros discutiram, por exemplo, sobre como ajudar as prefeituras que ndo possuiam
recursos técnicos a resolver seus problemas de saneamento, principalmente as cidades
menores, ¢ destacaram a necessidade de enviar oficios as instituicdes participantes do

Comité para que mais membros pudessem participar da Camara Técnica.

Ja durante a reunido do CT-ECA observada, foram apresentados os resultados da
cobranga pelo uso da agua até aquele momento. O CBH-PS iniciou a cobranga em 2007
e seus indices foram definidos pelo decreto estadual n® 51.450 de 29/12/2006. Nesta
reunido, foi discutida a necessidade de um sistema unico de cobranga no Estado, porém
este ainda ndo foi implementado. Assim, cada Comité ainda precisa deliberar sobre a
cobranga e apresentar a proposta ao governo do Estado para aprovag@o. Considerando
que somente seis dos 21 Comités estabelecidos no Estado t&ém implementada a cobranga
pelo uso da agua, fica evidente que, apesar de a Politica Estadual de Recursos Hidricos
(PERH) de Sao Paulo datar de 1991 e a PNRH de 1997, o processo de implementagéo da
gestdo de recursos hidricos ainda necessita de consolidagdo. Como reconhecem Jacobi e
Barbi (2007), a prioridade dos organismos de bacia ainda se centra na criagdo dos

instrumentos necessarios para a gestdo e ndo na gestao em si.

117



O CBH-PS, que apresenta os instrumentos em estagio avangado de
implementagfo, ainda ndo demonstra ser um sucesso de implementagdo da PNRH que,
como citado por Porto (2000), depende da habilidade do Comité em usar uma abordagem
transdisciplinar, melhorar a conscientizag@o e o0 acesso ao conhecimento sobre questdes
relacionadas aos recursos hidricos entre o publico e os tomadores de decisdo, bem como
investir em ag¢des de educagio, em preparagio das comunidades para participar e construir

capacidade técnica.

4.1.2 REPRESENTANTES

Foram levantados quem foram os representantes do plenario do CBH-PS nos
exercicios/biénios 2011-2013, 2013-2015, 2015-2017, assim como as entidades
representadas. Os dados completos estdo relacionados nos Anexos A, B e C. As

informagdes foram obtidas no Diario Oficial do Estado de Sao Paulo?®.

Observou-se um aumento no namero de vacancia, conforme tabela 13.

Representantes Biénio 2011-2013 Biénio 2013-2015 Biénio 2015-2017
Titular | Suplente | Titular | Suplente | Titular | Suplente
Sociedade civil - - 1 2 1 3
Estado 1 1 3 3 2 2
Prefeituras - - 1 2 1 4
Total 1 1 5 7 4 9

Tabela 13 — Numero de vacancia dos representantes do CBH-PS, bi€nios 2011-2013, 2013-2015
e 2015-2017 (Elaborado pela autora).

Embora o niimero de suplentes ndo indique inviabilidade das vota¢des, o aumento
no numero de vacdncia pode significar uma perda de interesse na participagdo neste

forum.

Foi observada alternancia na composi¢do da mesa diretora, sendo a presidéncia e
vice-presidéncia alternadas entre representantes da Sociedade Civil e Prefeituras e a
Secretaria Executiva a cargo do Estado, por contar com estrutura. Embora a alternincia

traga a ideia de igualdade, ela indica a ndo formagio de lideranga neste forum.

28 Caderno Executivo, Segdo 1, de 02 de abril de 2011 (pag. 89 e 90), de 04 de abril de 2013 (pag. 98 € 99)
e de 11 de abril de 2015 (pag. 52).
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Outro fator importante observado ¢ a difereng¢a na composicdo do plenario entre
o Comité estadual CBH-PS e os Comités federais, ja que o CBH-PS tem sua composi¢do
feita por 1/3 dos representantes do Estado, 1/3 dos municipios e 1/3 de sociedade civil
organizada. Em seu estudo sobre o Comité da Bacia Hidrografica do Tieté-Jacaré (CBH-
TJ), Prota (2011) também cita o questionamento por membros daquele comité sobre a
legislagdo e a diferenca entre os comités federais e os comités do Estado de S&o Paulo. A
autora argumenta que a composigao tripartite, baseada por nimero igual de representantes
do Estado, Municipio e Sociedade Civil, havia sido questionada por alguns membros, que
consideravam que Estado e Municipio seriam poder publico; além disso, outros membros
também citaram a ndo uniformidade com os comités federais. A autora menciona ainda,

em seu estudo, o questionamento sobre a distribui¢do das vagas em cada segmento.

A Lei Federal destaca o papel do usudrio (publico ou privado) como categoria
especifica a ser contemplada na gestdo. Junto a esse setor tomam assento nos Comités a
Unido, governos estaduais, municipios e “entidades civis”. E esse modelo que se
encontra, por exemplo, no CEIVAP. Ja o modelo paulista — ao qual o CBH-PS esta
vinculado — ¢ baseado numa visdo tripartite, constituida por representantes do governo
estadual, dos governos municipais e da “sociedade civil” (NOVAES, 2006). Segundo este
autor, ambos os modelos possuem distor¢des. Na proposta federal, por exemplo,
“associacdes de usudrios” usualmente ocupam vagas enquanto “entidades civis”. Apesar
de formalmente legitima, tal condu¢do tem provocado uma “‘sobre-representacdo” do
setor usuario, em detrimento da sociedade civil, refletindo, na visdo deste autor, numa
distor¢do no espirito da lei, baseada na gestdo compartilhada e equilibrada. Ja no Estado
de Sdo Paulo, a categoria usudrio estd inserida no segmento “sociedade civil”,
considerando, assim, como de um mesmo segmento interesses muitas vezes distintos, ou
até conflitantes. Neste modelo, por exemplo, a Federacdo das Industrias do Estado de Sao
Paulo (FIESP) ou uma associagdo de irrigantes ocupa o mesmo espaco de associacdo
ambientalista, ou um centro de pesquisas, apesar das intrinsecas diferencas existentes

entre eles (NOVAES, 2000).

Souza Junior (2003) destaca ainda que, “apesar da lei paulista contemplar o termo
usuario de recursos hidricos como detentor da outorga para uso dos recursos, nio

discrimina este setor, cujos interesses sdo de cunho econdmico-financeiro, das demais
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representacdes da sociedade civil, cujos interesses sdo difusos, diversos e, muitas vezes,

sem um ponto focal e aglutinador, diferentemente do primeiro” (p.41).

Segundo Freitas (2000), a composi¢do adotada pelos comités paulistas “ndo
observa ao disposto da Lei Federal sobre o limite maximo de participantes do Poder
Publico dentro destes, o que a torna ilegal” (p.106). Na mesma perspectiva, Olivi (2004)
ressalta a necessidade de a Lei Estadual n°® 7663/1991 ajustar-se a Lei Federal n°

9433/1997.

No caso do comité estadual do CBH-PS, foi possivel observar que o segmento da
Sociedade civil conta com 12 representantes titulares e 12 suplentes, divididos em
diversas categorias: associacdo de moradores, associacdo especializada em recursos
hidricos, clube de servigos, entidade de classe de advogados, entidades ambientalistas (2
vagas), entidades de classe de trabalhadores na area de engenharia e arquitetura, entidades
mineradoras, usudrios agricolas, universidades e entidades de pesquisas, usuarios
industriais (2 vagas).

Nos trés biénios analisados no ambito deste estudo, foi possivel observar que o
representante da Associacdo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental (ABES) ¢
também funcionario do Departamento de Aguas e Energia Elétrica (DAEE), érgio
estadual que detém a secretaria executiva do CBH-PS, sendo inclusive escolhido como
Presidente no biénio 2011-2013, representando o segmento sociedade civil. Segundo
Cardoso (2003), duas associagdes profissionais tém desempenhado papel protagonista no
campo de recursos hidricos no Brasil: a Associa¢@o Brasileira de Recursos Hidricos e a
ABES. Ambas reunem profissionais ligados a universidades e institutos de pesquisa,
empresas privadas, 6rgdos publicos e organizacdes de bacia hidrografica. Também
ocupam espagos representativos como no CNRH e em alguns conselhos estaduais.
Evidentemente abrigam uma diversidade de posi¢des entre seus associados. Essa
representatividade, em certo modo diretamente relacionada a quem ocupa a posicdo, tem
sido alvo de criticas por organizagdes ndo governamentais, como salienta a autora.

Situacdo semelhante foi observada também nos biénios 2011-2013 e 2013-2015,
quando o representante da Associagdo de Engenharia, Arquitetura e Agronomia de
Pindamonhangaba (APEAAP) também exercia o cargo de Diretor do Departamento de

Licenciamento Ambiental e Urbanismo da Prefeitura de Pindamonhangaba, assim como
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a representante pela Fundag¢do Christiano Rosa?’, durante o biénio 2011-2013, passou a
representante das prefeituras municipais nos biénios seguintes (2013-2015 e 2015-2017),
sendo, inclusive, eleita presidente do CBH-PS no biénio 2015-2017 por esse segmento.

Observou-se também que nos biénios 2011-2013 e 2013-2015 haviam
representantes da Ordem dos Advogados do Brasil (OAB) como sociedade civil, fato que
ndo se repetiu no biénio posterior, ja que a instituicdo ndo pdde se candidatar, pois de
acordo com a Deliberacdo “Ad-Referendum” CBH-PS 013/2014, de 13/10/2014, que
Aprova o Regulamento do Processo Eleitoral CBH-PS - Biénio 2015/2017, os Orgios de
Classe, como OAB, CREA e outros, criados por meio de lei, sdo considerados autarquias
e ndo podem se inscrever como representantes da sociedade civil — tal atitude sugere
interpretacdes ambiguas sobre o conceito de sociedade civil.

Como argumenta Neder (2000), uma das origens dos problemas de articulagdo nos
comités € a composicdo da sociedade civil ndo-econdmica, devido a sua heterogeneidade
e fragmentagdo. O autor reconhece que “a coordenagdo da representagdo social ¢ um
ponto critico” (p.48), pois tais grupos seriam desorganizados e teriam baixa capacidade
de coordenagdo estratégica. Mariano (1996), ao entrevistar membros do CONSEMA?* ¢
do Comité das Bacias Hidrograficas dos rios Piracicaba, Capivari e Jundiai (CBH-PCJ),
também apontou certa desorganiza¢do da sociedade civil, em especial das entidades
ambientalistas. Em seu trabalho, a autora aponta ainda “uma distor¢do quantitativa na
participagdo das entidades ambientalistas — representantes da grande maioria da
populacdo usuaria das aguas” (p. 84), pois, na sua formagdo inicial, o CBH-PCJ possuia
16 vagas para a sociedade civil, sendo que 8 eram destinadas a usuarios de dgua, 2 para
universidades regionais, 2 para entidades de classe e apenas 4 para entidades
ambientalistas. E complementa que “esta mescla de representagdes ndo significa que a
sociedade civil esteja representada” (p. 84).

Jacobi et al. (2012) também argumentam que um dos principais problemas que os
comités de bacias enfrentam estd associado a representacdo da sociedade civil nestes
espacos. No caso do Comité de Bacia Hidrografica do Alto Tiet¢ (CBH-AT), por

exemplo, entre os representantes da sociedade civil, do total de 32 institui¢cdes titulares e

2% A Fundagdo Christiano Rosa foi responsével pela elaboragdo dos Planos da Bacia Hidrografica do Paraiba
do Sul 2009-2012 ¢ 2011-2014.
30 Conselho Estadual de Meio Ambiente.
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suplentes, onze delas sdo vinculadas a industria e duas vinculadas a SABESP (mesmo
esta ja sendo um representante do Governo do Estado de Sao Paulo).

O mesmo ¢ observado no CBH-PS, no qual do total de 12 institui¢des
representantes da sociedade civil, 4 sdo vinculadas a usudrios industriais, usuarios
agricolas e entidades mineradoras e 2 sdo destinadas a entidades ambientalistas.

Ja no segmento das Prefeituras Municipais, que possui 12 representantes titulares
e 12 suplentes, como sdo 34 municipios que fazem parte da UGRHI, estes foram divididos

em grupos, sendo que cada grupo indica um titular e um suplente, conforme tabela 14.

Grupos Municipios participantes
01 Jacarei, Santa Branca e Guararema
02 S&o José dos Campos e Monteiro Lobato
03 Cagapava e Jambeiro
04 Redencgéo da Serra, Natividade da Serra ¢ Paraibuna
05 Pindamonhangaba, Tremembé e Roseira
06 Aparecida, Guaratingueta, Potim e Cunha
07 Lorena, Canas e Piquete
08 Cruzeiro, Lavrinhas e Queluz
09 Areias, Silveiras e Cachoeira Paulista
10 Taubaté, Sao Luiz do Paraitinga e Lagoinha
11 Sdo José do Barreiro, Bananal e Arapei
12 Aruja, Guarulhos, Santa Isabel e Igarata

Tabela 14 — Grupos de Municipios representados no CBH-PS. Elaborado pela autora.

Neste segmento, observou-se o aumento do nimero de prefeitos municipais que
fazem parte do CBH-PS. Anteriormente, os representantes das prefeituras variavam entre
aqueles que ocupavam cargos de secretario de meio ambiente ou técnicos dessa secretaria.
No biénio 2011-2013, por exemplo, nio havia nenhum prefeito participante desse
segmento. Ja no biénio 2013-2015 eram quatro prefeitos representando os grupos 1, 6, 7
e 10. No ultimo biénio analisado, sdo oito prefeitos representando os grupos 1, 3, 5, 6, 7,
8 e 10.

Também se verificou que algumas prefeituras t€m representado o grupo em mais
de um biénio, ndo havendo participagio de outras, que também nio tém direito a voto. E
o caso da Prefeitura de Jacarei que representa o grupo 1, composto por Jacarei, Santa
Branca e Guararema, nos trés biénios estudados. O mesmo acontece com a Prefeitura de

Sdo José dos Campos. Ja as prefeituras de Pindamonhangaba, Taubaté e Piquete
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representam seus grupos nos biénios 2013-2015 e 2015-2017. Estes dados sugerem maior
participac@o dos maiores municipios (em termos econdomicos e populacionais) da regido

em detrimento dos pequenos.

Essa participag@o crescente dos prefeitos nas reunides plenarias do comité nédo se

repete nas reunides das Camaras Técnicas, como observado anteriormente.

Empinotti (2010), em estudo encomendado pela SIGRH sobre a
representatividade das entidades que compdem os comités, envolvendo a realizagdo de
33 entrevistas com membros dessa instancia, apontou que havia preocupagdo, por parte
dos entrevistados, quanto a qualidade da representacdo dos membros nos colegiados € a
falta de renovacdo dos mesmos, inclusive dos secretarios executivos e da sociedade civil,
visto que outras entidades novas também estariam aptas a participarem. Verificou-se que
os representantes da sociedade civil representavam apenas um grupo limitado, e ndo todo
0 segmento, e a participagdo dos prefeitos era apontada como problematica, pois estes s6
apareciam para decisdes de recursos. A participagéo limitada dos prefeitos nos colegiados
era reconhecida inclusive pelos proprios representantes dos municipios (EMPINOTTI,

2010).

Ja no segmento de representantes do Estado, as 12 vagas sdo preenchidas pelas
seguintes institui¢des: Departamento de Aguas e Energia Elétrica do Estado de Sio Paulo
— DAEE, Companhia de Saneamento Basico do Estado de S@o Paulo — SABESP,
Secretaria de Planejamento e Desenvolvimento Regional, Companhia Ambiental do
Estado de Sao Paulo — CETESB, Companhia Energética de Sao Paulo — CESP, Secretaria
de Estado de Meio Ambiente — SMA, Secretaria de Agricultura e Abastecimento,
Secretaria de Estado da Fazenda, Secretaria de Turismo do Estado de Sdo Paulo,
Secretaria de Satude do Estado de Sdo Paulo, Secretaria de Estado de Seguranca Publica

— Policia Ambiental, Secretaria de Estado da Educacéo.

Neste segmento observou-se que a SABESP e¢ a CESP possuem o mesmo
representante nos trés bi€nios; ja no caso da CETESB, houve mudanca de representante
no biénio 2015-2017, devido ao desligamento do representante anterior que havia

participado nos bi€nios anteriores.

Também se observou que a Secretaria de Desenvolvimento Econdémico, Ciéncia

e Tecnologia do Estado de Sdo Paulo ndo indicou nenhum representante nos biénios 2011-
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2013 e 2013-2015, sendo posteriormente substituida pela Secretaria de Turismo do
Estado de S&o Paulo no biénio 2015-2017, porém esta instituicdo também ndo indicou
ninguém.

A Secretaria de Agricultura e Abastecimento, que foi representada nos dois
primeiros biénios estudados pelo Escritério de Desenvolvimento Rural — EDR
Guaratinguetd como titular e pelo Escritério de Desenvolvimento Rural — EDR

Pindamonhangaba como suplente, ndo indicou ninguém para o biénio 2015-2017.

Ja a Secretaria de Planejamento e Desenvolvimento Regional foi representada
pelo Escritério Regional de Planejamento — ERPLAN no primeiro e no ultimo biénios.
No biénio 2013-2015 ndo indicou nem titular nem suplente. A Secretaria de Saude do
Estado de S3o Paulo também indicou o mesmo representante no primeiro e ultimo
biénios. A Secretaria de Estado de Seguranca Publica — Policia Ambiental também néo
indicou ninguém no biénio 2013-2015, porém teve representantes diferentes nos outros

dois.

A Secretaria Estadual de Meio Ambiente € a Secretaria de Estado da Fazenda

indicaram representantes diferentes para os trés bié€nios estudados.

Neste segmento, observa-se também que trés representantes atuam diretamente na
questdo de recursos hidricos (DAEE, SABESP e CETESB), porém os demais
representantes so ligados a outras areas de atuagfo, e ndo diretamente a recursos hidricos.
Estas trés instituicdes sdo as mais atuantes, tanto nas reunides plenarias quanto nas
Céamaras Técnicas. Foi observado que, embora presentes nas reunides plenarias, ndo ha

efetiva participag@o dos representantes das outras areas de atuacdo.

Conforme Lima et al. (2014), os Estados tém contribuido pouco para agregar os
municipios ao sistema, faltando principalmente a criacdo de incentivos materiais e de

recursos humanos para capacitar e induzir a atuacio dos governos locais.

Em seu estudo sobre 0 CBH-PS e CEIVAP, Novaes (2006) conclui que, baseados
em lagos muitas vezes ndo explicitos, muitos dos atores tém se utilizado desses espagos
para a defesa de interesses ndo diretamente associados as instituigdes por eles
formalmente representadas. O autor ressalta que, apesar desse comportamento nio ser
incomum, ndo sdo raras as analises que pecam por desconsiderar a complexa teia de

relagdes e vinculos interpessoais e interinstitucionais. Como salienta o autor, todos os
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atores trazem trajetdrias, histérias e vinculos institucionais que se refletirdo em seu
posicionamento no coletivo. Tal dimensio s6 é captada — ao menos em parte — quando se

realiza um acompanhamento e um estudo mais meticuloso de cada organismo.

Neste sentido, reconhece-se que neste estudo néo foi possivel o levantamento dos
interesses defendidos pelos representantes do CBH-PS, visto que seria necessario um

acompanhamento por um periodo maior de tempo.

4.1.3 PLANOS DE BACIA E RELATORIOS DE SITUACAO

A andlise dos Planos de Bacias 2009-2011 e 2011-2014 teve como objetivo
conhecer as atividades e planejamento sobre a gestdo da sub-bacia hidrografica do rio

Una. Nio fez parte do escopo deste estudo a avaliacdo geral deste instrumento.

A resolucdo n° 17, de 29 de maio de 2001, do CNRH, estabelece que os planos
devem apresentar metas progressivas e indicar solugdes de curto, médio e longo prazos,

compativeis com seus programas e projetos (BRASIL, 2001).

Os planos de recursos hidricos devem apresentar o seguinte conteudo minimo:
diagnéstico da situagdo atual dos recursos hidricos; analise da evolugdo do crescimento
demografico, da evolugdo de atividades produtivas e das modifica¢des dos padrdes de
uso e ocupacdo do solo; balango entre disponibilidades e demandas futuras dos recursos
hidricos, em quantidade e qualidade, com identificagcdo de potenciais conflitos; metas de
racionalizacdo de uso, aumento da quantidade e melhoria da qualidade dos recursos
hidricos disponiveis; medidas a serem tomadas, programas a serem desenvolvidos e
projetos a serem implantados, para o atendimentos a metas previstas; prioridades para
outorga de direito de uso dos recursos hidricos; diretrizes e critérios para cobranca pelo
uso dos recursos hidricos; e propostas para a criagdo de areas sujeitas a restricdo de uso,

com vistas a protecdo dos recursos hidricos (BRASIL, 1997).

Na analise dos Planos de Bacia 2009-2011 ¢ 2011-2014 foi observada a mudanc¢a
de priorizacdo da sub-bacia hidrografica do rio Una, que aparecia em quarto lugar no
Plano 2009-2011, passando a décimo quarto lugar no Plano posterior; contudo, nenhuma
acdo apresentada durante a elaborag@o do plano foi considerada e incluida entre as agdes

consolidadas.
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Percebe-se uma mudan¢a de forma na avaliagdo das a¢Oes definidas nos dois
Planos estudados, ja que o segundo ndo apresenta agdes mais especificas sobre as sub-

bacias, como foi observado no Plano anterior.

O Plano 2009-2011 apresentava como cendrio desejavel para a sub-bacia do rio

Una as ag0es listadas na Tabela 15.

Cenario desejavel para o periodo:

2009-2012 Implantagdo de sistema séptico para tratamento de esgoto doméstico nas
propriedades rurais situadas na bacia hidrografica do Rio Una, no municipio
de Pindamonhangaba (R$ 143.159,93).

Recuperagdo da mata ciliar na micro bacia hidrografica do Ribeirdo das Almas,
afluente do Rio Una, no municipio de Taubaté (R$ 30.114,07)

Educagdo e recuperagdo ambiental no bairro Sta. Luzia rural, localizado na
bacia do Rio Una, no municipio de Taubaté (R$ 109.037,60)

Projeto de pesquisa e educagdo ambiental na bacia do

Ribeirdo das Antas - tributario do Rio Una - Taubaté (R$ 4.812,50)
2017-2020 Regulamentar e fiscalizar o parcelamento de imoveis rurais nos municipios de
Taubaté, Tremembé e Pindamonhangaba, visando reduzir o carreamento de
particulas solidas no ponto de captagdo do Rio Una para o abastecimento de
Taubaté (R$ 719.350,00).

Eliminar os langamentos de esgoto doméstico "in natura" nos municipios de
Taubaté, Pindamonhangaba e Tremembé, visando manter a qualidade do Rio
Una, no trecho inferior, dentro do padrio da Classe 2 (R$ 11.148.590,00).
Controlar a contaminago potencial proveniente de aterros sanitarios na
bacia, visando manter a qualidade do Rio Una, no trecho inferior, dentro do
padrdo da Classe 2 (R$ 337.000,00).

Avaliar a contaminago potencial proveniente de aterros sanitarios da bacia,
visando manter a qualidade do Rio Una, no trecho inferior, dentro do padrao
da Classe 2 (R$ 147.400,00).

Fomentar a recomposicdo e recuperagdo da cobertura vegetal dos terrenos de
acordo com o mapa de capacidade de uso da terra e legislagdo ambiental
vigente, visando reduzir o carreamento de particulas solidas no ponto de
captacdo do Rio Una para o abastecimento de Taubaté (R$ 1.250.000,00)

Tabela 15 — A¢des definidas para a sub-bacia do rio Una no cenario desejavel do Plano de Bacia
2009-2011 (Adaptado de CBH-PS, 2009)

No historico das agdes da UGRHI 02 apresentado no Plano 2009-2011 consta a
acdo “identificar as classes de capacidade de uso da terra (vocagdo a ocupagio agricola),
visando reduzir o carreamento de particulas sélidas no ponto de captacdo do Rio Una para
o abastecimento de Taubaté. Acdo cumprida. A identificacdo foi feita pela Universidade
de Taubaté - UNITAU, financiada pelo FEHIDRO. A redu¢éo de sedimento dar-se-a em
médio/longo prazos”. Contudo, os resultados de analise da agua desta pesquisa,
apresentados e discutidos posteriormente neste capitulo, mostram néo ter havido melhora

na qualidade da agua, sendo que o maior problema ainda é o carreamento de solo.
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Na analise do Plano 2009-2011, ¢ possivel verificar que este também demonstrava
o aumento do numero de pardmetros ndo conformes de acordo com a Resolugéo
CONAMA 357/2005 no ponto da captacdo do rio Una, nos anos de 2005 a 2008.

E valido apontar que o Plano 2011-2014 inclui em seus dados apenas os resultados
de qualidade do ano de 2009, porém, como sua elaboragdo data de novembro de 2011,
ndo foi possivel compreender porque os dados de 2010 ndo foram incluidos. Neste
sentido, e considerando que o Plano de Bacia tem a funcdo de delinear metas em médio
e longo prazo, questiona-se por que atualizar o Plano com apenas um ano de diferenca
nos dados utilizados para diagnéstico?

Também se observou nos dois planos analisados que o trecho que descreve a
avaliacdo da qualidade da agua da sub-bacia do rio Una ¢ idéntico; porém, se a primeira
avaliagdo referia-se ao ano de 2008, que apresentou problemas de chumbo em fevereiro
e dezembro, a avaliagdo do segundo plano deveria ser diferente, uma vez que no ano de
2009 o ponto da captacdo do rio Una apresentou chumbo no limite especificado apenas
em fevereiro (nfo apresentando resultados acima do limites nas outras campanhas). Segue
o trecho que consta nos dois planos:

“Em relagdo ao Pb, destaca-se que as maiores
concentragdes foram verificadas nos meses mais chuvosos,
indicando uma possivel fonte de contribui¢do difusa. Em
relagdo ao uso do solo, a bacia de drenagem do Rio Una ¢
predominantemente agricola, nio havendo destaque para a
atividade industrial. No entanto, a CETESB esta atualizando o
inventario de fontes de poluicdo e esta investigando as possiveis
causas ” (CBH-PS, 2009 € 2011)3".

Como o Plano 2011-2014 ndo apresentou nenhuma ac¢io especifica sobre a sub-
bacia do rio Una, foram analisadas, no ambito deste estudo, quais acdes também se
aplicariam a esta sub-bacia. Em rela¢do aos cenarios desejaveis do Plano 2011-2014,

observou-se as acdes listadas na tabela 16.

31 Texto da pagina 44 do Plano 2009-2011 e pagina 88 do Plano 2011-2014.
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Cenario desejavel para o periodo:

2011-2014 | Estabelecer diretrizes norteadoras para os municipios quanto a obtengao
de recursos FEHIDRO para serem aplicados na solug@o dos problemas
relacionados ao uso e ocupagdo do solo inadequado na UGRHI 02
Elaborar plano para as sub-bacias prioritarias

Implantar o tratamento de esgoto doméstico em nticleos rurais
Executar diagnostico de intervengdes necessarias para a despolui¢cdo do
rio Paraiba do Sul e seus tributarios

Apoiar a solucdo de problemas relacionados a qualidade da agua
utilizada para abastecimento

Diagnosticar situagdo de assoreamento em corpos d'agua utilizados para
captagdo de abastecimento publico de municipios da UGRHI 02
Realizar diagnostico do processo erosivo (inclusive da erosdo fluvial) e
do assoreamento, na UGRHI 02, e propor acdes de recuperacdo e
controle da erosio, na escala 1:50.000

Desenvolver programa voltado para as prefeituras municipais
objetivando a capacitacdo dos técnicos em conservacdo de estradas
vicinais e combate a erosdo

Tabela 16 — Ag¢des definidas no cenario desejavel do Plano de Bacia 2011-2014 que podem ser
aplicaveis a sub-bacia do rio Una (Adaptado de CBH-PS, 2011)

Cabe ressaltar, contudo, que ndo foi possivel analisar se as acdes previstas no
Plano 2009-2011 foram realizadas ou se estio em andamento, pois estas ndo sdo
mencionadas no novo Plano.

Como lembra Grisotto (2003), durante a coleta de dados para a preparacdo do
Plano de Bacia, ¢ de fundamental importincia o envolvimento das entidades e 6rgios
publicos e privados de ensino e pesquisa que estdo na bacia. Para a constru¢do do Plano,
¢ também imprescindivel a participagdo dos usuarios de agua. O autor afirma que a
qualidade e eficacia do Plano de Bacia Hidrografica estdo vinculadas diretamente ao grau
de articulag¢do entre as entidades detentoras dos cadastros, fontes de informagdo ¢ a
entidade que devera elaborar o Plano. Apds a aprovacdo pelos Comités, o sucesso de sua
execucdo e do acompanhamento de sua implementag@o depende do grau de envolvimento
dos gestores estaduais, municipais, dos usuarios e da Sociedade Civil e da articulagdo
estabelecida entre eles, “principalmente porque € através do acompanhamento de sua
implementag@o que podem ser (re)discutidas atualizacdes, melhorias e aperfeicoamentos

aplicaveis aos Planos” (GRISOTTO, 2003, p. 62).

Prota (2011), em sua pesquisa sobre o CBH-TJ, cita o comentario apresentado nas

conclusdes do Relatdrio de Situagido de 2009 daquele comité: “Pode se observar que ndo
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existem no Plano de Bacias metas e agdes claras e objetivas que possam orientar as agdes
do Comité como gestor. O Plano de Bacia apresenta metas muito amplas e dificeis de
mensurar. Ficou evidente a necessidade de mudanca conceitual na formulacdo do
préximo Plano de Bacia que devera indicar metas especificas, objetivas e mensuraveis
que servirdo de base, entre outras coisas, para a aplicacdo de recursos advindos da

cobrancga”.

Ao analisar os Planos do CBH-PS também se observou uma dificuldade em
compreender quais metas foram atingidas e se os projetos implementados atingiram seus
objetivos e se acarretaram em melhoria na qualidade ou quantidade de dgua da bacia —
fato que ndo parece ter ocorrido, no caso da sub-bacia hidrografica do rio Una, como

demonstrado pelos dados de qualidade gerados neste estudo.

A andlise dos Relatdrios de Situagdo revela que a utilizagdo dos indicadores de
qualidade, embora facilitem a visualizagdo, nem sempre deixam claro o ndo atendimento
as classes de enquadramento, conforme definido na PNRH, ja que, como mencionado
anteriormente, o rio Una tem apresentado piora ao longo dos anos, com o aumento do
numero de parametros com resultado acima do especificado para um rio Classe 2. Estes

indicadores estdo definidos na tabela 17.
Valor de referéncia para o ponto
de monitoramento, conforme

metodologia estabelecida pela
E.01-B - IAP - Fonte: CETESB

Indice de Qualidade OTIMA 79 <IAP <100
das Aguas Brutas
LU moa si<mpsy

Abastecimento
Publico: n° de
pontos por categoria

REGULAR 36 <IAP <51

(CETESB) RUIM 19 <IAP <36
PESSIMA IAP<19

Tabela 17 — Critérios de Classificagdo do Indice de qualidade da 4gua para fins de
Abastecimento Publico - TAP (CBH-PS, 2015)

Como o ponto de monitoramento da sub-bacia do rio Una coincide com a captacdo
de dgua para abastecimento publico da SABESP (UNNA 02800), este ¢ avaliado por meio
do IAP. Os quadros de 3 a 7 apresentam a evolucdo do AP nos anos de 2010 a 2014.
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Quadro 3 — Indice de Qualidade da 4gua bruta para fins de abastecimento piblico (IAP) na
UGRHI 2, ano 2010 (CBH-PS, 2011).
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Quadro 4 — Indice de Qualidade da 4gua bruta para fins de abastecimento piblico (IAP) na
UGRHI 2, ano 2011 (CBH-PS, 2012).
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Quadro 5 — Indice de Qualidade da 4gua bruta para fins de abastecimento piblico (IAP) na
UGRHI 2, ano 2012 (CBH-PS, 2013).
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Quadro 6 — Indice de Qualidade da 4gua bruta para fins de abastecimento piblico (IAP) na
UGRHI 2, ano 2013 (CBH-PS, 2014).
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Quadro 7 — Indice de Qualidade da 4gua bruta para fins de abastecimento piblico (IAP) na
UGRHI 2, ano 2014 (CBH-PS, 2015).

Observa-se que o IAP para o ponto na captagdo do rio Una (UNNA 02800) foi
considerado “Ruim” consecutivamente nos anos 2011, 2012 e 2013. No ano de 2014 foi
classificado como “Regular”, porém isso ndo necessariamente indica uma melhora na
qualidade, pois naquele ano houve menos chuva e os problemas de assoreamento e
carreamento de solos, tipicos desta sub-bacia, tendem a se amenizar nesta condicao.

Conforme especificado nos relatorios de situacdo, o objetivo deste instrumento é
apresentar suscintamente os resultados mais relevantes da analise dos indicadores e um
resumo dos temas e/ou areas criticas para a gestdo dos recursos hidricos. Também deve
conter orientagdes para gestdo, buscando identificar e descrever as agdes que devem ser
executadas de modo a reorientar a evolugéo tendencial do indicador para minimizar seus

efeitos negativos sobre os recursos hidricos e o meio ambiente.

A sintese da situacdo e orientagdes de gestdo dos Relatérios Anuais de Situacdo

referentes aos anos 2011, 2013 e 2014 sdo apresentados na tabela 18.
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Ano

Informacgdes do Relatério de Situacio

2011

Sintese da situacfio: O indicador de Qualidade das Aguas Brutas para
fins de abastecimento publico (IAP) de acordo com dados da CETESB
manteve em 2011 a significativa melhora em rela¢do ao ano 2009, com
manuten¢do da média anual da qualidade da agua da categoria “Bom”, de
55,56%, 44,44% na categoria ‘“Regular” e 11,1% na categoria “Ruim”.

Orientacdes para gestio: Identificar e descrever as a¢des que devem ser
executadas visando reorientar a evolugdo tendencial do indicador, para
minimizar seus efeitos negativos sobre os recursos hidricos e o meio
ambiente (estas agdes devem integrar o plano de bacia hidrografica).

2013

Sintese da situaciio: O indicador de Qualidade das Aguas Brutas para
fins de abastecimento publico (IAP) de acordo com dados da CETESB
perdeu em 2013 a significativa melhora em relagdo ao ano 2009, com
queda da média anual da qualidade da agua da categoria “Bom”, de
55,56% para 33,33% dos nove pontos de coleta.

Orientacées para gestido: Executar as acdes do Cenario Desejavel
constantes na tabela 13 do Plano da Bacia Hidrografica do Paraiba do Sul:
UGRHI 2 — Relatoério Sintese, em especial a: 3.6 — Executar diagnéstico
de intervengdes necessarias para a despoluicdo do rio Paraiba do Sul e
seus afluentes.

2014

Sintese da situaciio: O indicador de Qualidade das Aguas Brutas para
fins de abastecimento publico (IAP) de acordo com dados da CETESB
recuperou em 2014 a significativa melhora em relagdo ao ano de 2009,
com o crescimento da média anual da qualidade da 4gua na categoria
“Bom” em 78% dos 09 pontos de coleta.

Orientacées para gestio: O CBH-PS deve ficar atento para a evolugéo
da crise hidrica e sua principal consequéncia que € a reducdo das vazdes
e a reducdo da capacidade de autodepuracdo dos corpos d’agua. Executar
as acdes do Cenario Desejavel constantes na tabela 13 do Plano da Bacia
Hidrogréfica do rio Paraiba do Sul. UGRHI 2 — Relatério Sintese, em
especial a: 3.6 - Executar diagndstico de intervencdes necessarias para a
despoluigéo do rio paraiba do Sul e seus afluentes e participar ativamente
do GTOH?*? do CEIVAP com objetivo de acompanhar as operagdes de
aumento e redu¢io das vazdes realizadas pelo ONS?3 nos reservatorios da
bacia.

Tabela 18 — Dados referente a qualidade de agua dos Relatérios de Situagdo de 2011, 2013 e

2014 (CBH-PS; 2012, 2014 € 2015)

32 Grupo de Trabalho de Acompanhamento de Operag¢des Hidraulicas.
33 Operador Nacional do Sistema Elétrico.
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Como ¢ possivel observar, os relatorios de situag@o analisados ndo demonstram
uma avaliagdo dos indicadores de qualidade da sub-bacia do rio Una, ou outras areas
consideradas criticas na bacia do Paraiba do Sul. Também nao ha a descrigdo das a¢des
que devem ser executadas visando reorientar a evolugdo tendencial do indicador a fim de

minimizar seus efeitos negativos sobre os recursos hidricos.

Como nos relatorios de situacdo sé hé a indicacdo de classificag¢do do indice pela
faixa, buscou-se o resultado de cada ano nos Relatérios de Qualidade das Aguas
Superficiais do Estado de Sdo Paulo publicados pela CETESB, dos quais os dados dos

relatdrios de situacdo sdo baseados (Tabela 19).

Ano Indice Valor do | N° de parametros
IAP nio conforme
2007 Boa 58 6
2008 Ruim 34 9
2009 Ruim 36 6
2010 Regular 41 7
2011 Ruim 35 8
2012 Ruim 36 9
2013 Ruim 33 13
2014 Regular 49 5

Tabela 19 — Relag@o do IAP e o numero de pardmetros ndo conforme no rio Una, de acordo com
a Resolugio CONAMA 357/2005. (Elaborado pela autora.)

Os indices, certamente, ajudam na visualizagdo da situagdo, porém quando o
indice ndo muda de categoria, como o ocorrido entre 2011 e 2013, ndo € possivel verificar

que a situago da qualidade da 4gua continua piorando.

Os relatorios de situagdo analisados utilizam o ano de 2009 para comparagdo dos
resultados de qualidade da 4gua e no apresentam comparagdo com o periodo anterior ou

com os ultimos anos. Porém, nio foi possivel identificar o motivo deste critério.

Os relatorios também ndo mencionam se a melhora na qualidade da agua esta
relacionada as agdes realizadas ou se se referem apenas a mudancgas naturais, como por
exemplo, um ano mais chuvoso ou mais seco. Assim como nos anos em que houve piora
da qualidade, também ndo foi possivel identificar nenhum indicativo de reavaliagcdo das

metas do Plano de Bacia para que as areas mais criticas fossem priorizadas.

134



No caso da sub-bacia do rio Una ha ainda o agravante de que todas as decisdes

tém sido tomadas a partir de resultados de um tnico ponto de coleta.

Como lembram Lima et al. (2014), na perspectiva dos municipios, a gestdo do uso
do solo deveria ser considerada como elemento estratégico para a gestdo da agua. No
entanto, seja por fragilidades técnicas, seja por falta de interesse politico na matéria
(“muitas prefeituras sdo “capturadas” pelos grupos imobilidrios”, na perspectiva dos
autores), os governos locais ndo articulam a tematica do uso do solo com a questdo hidrica
(LIMA et al., 2014). Os autores citam ainda a necessidade de dialogo entre os planos de

bacia e os planos diretores municipais.
4.1.4 PUBLICIZACAO E TRANSPARENCIA

Os resultados desta pesquisa evidenciam também que ndo ha ampla divulgagdo
das atividades do CBH-PS a populacdo em geral. Os Planos de Bacias e Relatdrios de
Situag@o ndo sdo disponibilizados, o que dificulta a participacdo e questionamento das
decisdes tomadas neste forum. Outro exemplo de falta de publicizacdo € a nio

disponibilizagdo das atas das reunides no site do CBH-PS.

Segundo o estudo realizado por Empinotti (2010), o item Comunicagio,
Articulagdo e Integragfo externa ao sistema recebeu a pior nota de avaliagdo dos membros

do SIGRH, naquele ano, e foi criticada por representantes dos trés segmentos:

“Todos os segmentos concordam que a sociedade no geral ndo
conhece o sistema de gestdo estando mais exposta a problematica da agua,
mas ndo da sua gestdo. Uma das principais consequéncias dessa falta de
conhecimento é o impacto sobre a representacdo da sociedade civil que ¢
preenchida por muito tempo pelos mesmos grupos. Esta situagdo esta
levando a uma crise de representacdo e ao enfraquecimento do sistema,
uma vez que 0s mesmos grupos se perpetuam nos colegiados estdo, muitas
vezes, interessados na possibilidade de ter acesso a recursos deixando em
segundo plano o seu trabalho na melhoria do sistema e na representagcdo
dos interesses da sociedade civil com relagdo a questdes dos recursos
hidricos no estado” (EMPINOTTI, 2010, p. 68).

No caso do CBH-PS, além da falta de publicizacdo, também se verificou que as

atividades do comité ndo sdo, muitas vezes, transparentes, visto que as atas publicadas

sdo resumidas e ndo deixam claro o que acontece nas reunides plenarias. Neste ponto, ¢
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preciso lembrar que a relevancia do acesso a informago, como parte das praticas para a
promogao da participacdo na governanga ambiental, ndo € uma questio nova: ja estava
presente quando da elaboragdo da Declaragdo do Rio de 1992, a qual definiu os Estados
como responsaveis em facilitar e estimular a conscientizagfo e a participagdo popular por

meio da disponibilizacdo de informacdes referentes as questdes ambientais (ONU, 1992).

Contudo, assim como no comité analisado, apesar dos grandes avancos com
relacdo a reestruturagdo das instituigdes responsaveis pela governanga da agua, no Brasil
e em outros paises, a transparéncia ¢ ainda um fator problematico. No caso brasileiro, a
Lei Federal No 9.433/1997, que reformou a Politica Nacional de Gestdo dos Recursos
Hidricos, ja estabelecia praticas de transparéncia como agdes fundamentais parar garantir
o funcionamento da governanc¢a da agua antes mesmo da promulgacdo das leis especificas
sobre disponibilizagdo e acesso a informagfo. A transparéncia €, portanto, elemento chave
nos varios momentos, tal como na disponibilizagdo dos dados que embasam os
instrumentos de gestdo, na disponibilidade das etapas e dos documentos originados
durante o processo decisorio, tanto em colegiados de bacia como nos érgdos de estado, e
na aprovagdo e divulgacdo dos projetos e regras que orientam a gestdo dos recursos

hidricos no pais (EMPINOTTI et al., 2014).

Hooper (2006) ressalta que o acesso a dados e a oportunidade de participar nas
tomadas de decisdo sdo fatores chaves para a ganhar o apoio, o envolvimento e o
comprometimento dos atores no gerenciamento dos recursos hidricos. O autor também
enfatiza que a auséncia de transparéncia e de consulta a populagdo local sobre as
propostas de gerenciamento dos recursos hidricos pode provocar forte impacto a gestao,

alimentando ressentimentos e conflitos entre os envolvidos.
Segundo Giaretta et al. (2010):

“A auséncia destes cuidados pode levar a entendimentos
distorcidos da situagdo ambiental local ou, na pior das hipoteses,
desconhecimento total das informagdes necessarias para a tomada
de decisdo, o que invalida a capacidade individual e coletiva da
sociedade em tomar decisdes conscientes para a melhoria de seu
municipio e, principalmente, causar desmotivacdo da sociedade em
participar destes espagos” (p.7).

Empinotti ef al. (2014) ressaltam ainda que a transparéncia ocorre pelo acesso a

informagdo, que deve ser publica e disponivel de forma facilitada. Esta perspectiva,
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certamente ganha ainda mais evidéncia quando a consideramos dentro do contexto atual,
no qual o surgimento de novas praticas de governanga reflete os novos fluxos de
informagdo e as suas diferentes maneiras de acesso e disseminagdo por meio de
tecnologias como a internet € mais recentemente as redes sociais. Nestas praticas, acesso
a informag@o e ao conhecimento tornam-se chave como estratégias para influenciar a
tomada de decis@o. Para a governanga, acesso a informagdo pode reposicionar atores que

poderdo impactar processos de negociacdo e discussdo (EMPINOTTI et al.,2014).

Estes autores mostram, ainda, que na area dos recursos hidricos, por se tratar de
um setor historicamente controlado pelo Estado, com predominancia da vis@o tecnocrata
do uso da agua de forma utilitaria e com a tomada de decisdo centralizada, as praticas de
transparéncia assumem papel ainda mais relevante, permitindo acesso a informagéo que,
até entdo, estava concentrada principalmente no Estado e nos prestadores de servigos

(EMPINOTTI et al., 2014).

4.2. QUALIDADE DA AGUA E DE SEDIMENTOS

Quanto ao levantamento de dados primarios de qualidade da 4gua na sub-bacia do
rio Una, foram realizadas quatro campanhas de coleta e analises de agua e sedimentos
nos meses de margo, junho, setembro e dezembro de 2015. Os resultados de todas as
analises de agua e sedimentos realizadas encontram-se nos Anexos A e B desta

dissertac¢io.

Em geral, nas amostras de 4dgua analisadas foram observados altos indices de
Escherichia coli, Aluminio Dissolvido, Ferro dissolvido e Manganés, além dos
parametros auxiliares como Cor verdadeira e Turbidez. Ndo foram observados indices

acima do esperado para os demais metais analisados.

O alto indice de FEscherichia coli em todos os pontos coletados revela
contaminagdo por esgotos domésticos sem tratamento e fontes difusas possivelmente
associadas ao uso agropecuario do solo (aplicacdo de adubos de origem animal ou criacdo
animal). Das 48 amostras analisadas ao longo do ano, apenas 4 apresentaram resultados

dentro do limite esperado de 600 UFC/100 mL.
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Grafico 3 — Resultados de Escherichia coli (UFC/100 mL) nas quatro campanhas realizadas em
2015.

Os maiores indices de Escherichia coli ocorreram na 1% e 4* campanhas, que foram
realizadas respectivamente em marg¢o ¢ dezembro de 2015, época de maior ocorréncia de

chuvas.

Ao comparar os Planos de bacia 2009-2011 e 2011-2014, ¢ possivel observar que
acdes como “Implantagéo de sistema séptico para tratamento de esgoto domésticos nas
propriedades rurais na bacia hidrografica do rio Una” continuam em pauta. Embora o
projeto 2008-PS-166, realizado com recursos do FEHIDRO, citado no Plano 2009-2011
tenha sido finalizado em 2013, os dados de qualidade obtidos nesta pesquisa
demonstram que esgotos lancados in natura ainda sdo um problema cronico na sub-bacia

do rio Una.

Os parametros Aluminio, Ferro e Manganés estdo associados ao processo de
erosdo e assoreamento da bacia, pois sdo metais comumente encontrados nos solos da

regido.

3* Informagdo obtida no website do Fundo Estadual de Recursos Hidricos — FEHIDRO no
endereco http://fehidro.sigrh.sp.gov.br/cgi-bin/fehlivre.exe/ficha?id_contrato=4848 Acesso em
20/dez/2015.

138



O aluminio e seus sais sdo usados no tratamento da agua, como aditivo alimentar,
na fabricacdo de latas, telhas, papel aluminio, na industria farmacéutica etc. O aluminio
pode atingir a atmosfera como material particulado por meio da suspensdo de poeiras dos
solos e também da combustdo do carvdo. Na agua, o metal pode ocorrer em diferentes
formas e ¢ influenciado pelo pH, temperatura e presenca de fluoretos, sulfatos, matéria
organica e outros ligantes. A solubilidade é baixa em pH entre 5,5 e 6,0. As concentragdes
de aluminio dissolvido em &guas com pH neutro variam de 0,001 a 0,05 mg/L, mas
aumentam para 0,5-1 mg/L em 4guas mais acidas ou ricas em matéria organica (CETESB,

2015).

Aluminio dissolvido (mg/L)
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Grafico 4 — Resultados de Aluminio dissolvido (mg/L) nas quatro campanhas realizadas.

Na primeira campanha realizada em margo de 2015, observou-se um aumento na
concentragcdo de aluminio dissolvido nos pontos P7, P8 e P9, todos no rio Una. O maior
resultado encontrado para aluminio dissolvido foi de 0,75 mg/L no ponto P2 — Rio das
Almas na quarta campanha realizada em dezembro de 2015. J& os melhores resultados
sd0 da 3" campanha realizada em setembro de 2015, sendo que somente o P12 apresentou

resultado acima do limite especificado nesta campanha.

Nas aguas superficiais, o nivel de ferro aumenta nas estacdes chuvosas devido ao
carreamento de solos e a ocorréncia de processos de erosdo das margens. Também pode
ser importante a contribuicéo de efluentes industriais, pois muitas industrias metalargicas

desenvolvem atividades de remog¢do da camada oxidada (ferrugem) das pecas antes de
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seu uso, processo conhecido por decapagem, que normalmente €é procedida através da
passagem da peca em banho acido. Nas aguas tratadas para abastecimento publico, o
emprego de coagulantes a base de ferro provoca elevagdo em seu teor. O ferro, apesar de
ndo se constituir em um téxico, traz diversos problemas para o abastecimento publico de
agua, ja que confere cor e sabor a 4gua, provocando manchas em roupas e utensilios
sanitarios. Também traz o problema do desenvolvimento de depdsitos em canalizagdes e
de ferro-bactérias, provocando a contamina¢do bioldgica da dgua na propria rede de
distribuicdo. Por estes motivos, o ferro constitui-se em padrido de potabilidade, tendo sido
estabelecida a concentracdo limite de 0,3 mg/L na Portaria 2914/11 do Ministério da
Satide (BRASIL, 2011). E também padriio de emissdo de esgotos e de classificagdo das
aguas naturais (CETESB, 2015).
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Grafico 5 — Resultados de Ferro dissolvido (mg/L) nas quatro campanhas realizadas.

Os resultados mostram concentragdo de ferro dissolvido acima do limite
especificado pela Resolugdo CONAMA n° 357/2005, para um rio Classe 2, em
praticamente todos os pontos estudados e em todas as campanhas realizadas. Das 48
andlises realizadas, somente uma apresentou resultado de ferro dissolvido abaixo do

limite estabelecido de 0,3 mg/L (CONAMA, 2005).

O manganés e seus compostos sdo usados na industria do ago, ligas metalicas,

baterias, vidros, oxidantes para limpeza, fertilizantes, vernizes, suplementos veterinarios,
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entre outros usos. Ocorre naturalmente na agua superficial e subterranea, no entanto, as
atividades antropogénicas sdo também responsaveis pela contamina¢io da agua.
Raramente atinge concentracdes de 1,0 mg/L em aguas superficiais naturais e,
normalmente, esta presente em quantidades de 0,2 mg/L ou menos. Desenvolve coloracéo
negra na dgua, podendo se apresentar nos estados de oxidagdo Mn*? (mais soluvel) e Mn**

(menos soluvel) (CETESB, 2015).

Embora os pardmetros Aluminio Total e Ferro Total ndo tenham limites definidos
na Resolu¢do CONAMA n° 357/2005, sdo importantes para a avaliacdo do carreamento

de solo, facilitando assim a identificagdo dos locais em que essa condi¢fo ¢ intensificada.
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Grafico 6 — Resultados de Aluminio total (mg/L) nas quatro campanhas realizadas.
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Grafico 7 — Resultados de Ferro total (mg/L) nas quatro campanhas realizadas.

Os resultados mostram uma maior incidéncia aluminio e ferro nos pontos P5, P6,
P7 e P8, todos no rio Una, sendo que as maiores concentracdes ocorreram na 1* e na 3*
campanha, embora o ponto P3 — Ribeirdo Rocinha também tenha apresentado valores
altos, principalmente na 3* campanha. Os resultados mais baixos foram encontrados na 2*

campanha, realizada em junho de 2015.

Os elementos ferro e o aluminio ocorrem em altas concentragdes nos solos
tropicais do Estado de Sdo Paulo, o que explica a presenca de concentracdes elevadas
desses elementos na fase dissolvida em corpos d'agua, pois seria decorréncia de processo
erosivos intensificados por eventos de chuvas (mesmo na época de estiagem) e pela
auséncia de cobertura vegetal. O manganés também ¢ um constituinte de solos tropicais
ocorrendo em concentragdes relativamente elevadas nos solos paulistas, embora em

niveis menores que o ferro e do aluminio (CETESB, 2010).

Os parametros Cor e Turbidez corroboram que o principal fator da piora da
qualidade da 4gua em relacdo aos metais € a eros@o e o carreamento de solo na sub-bacia

do rio Una.
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Grafico 8 — Resultados de Cor Verdadeira (mg Pt/L) nas quatro campanhas realizadas.
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Grafico 9 — Resultados de Turbidez (UNT) nas quatro campanhas realizadas.

J& os pardmetros pH, Oxigénio dissolvido e Solidos Dissolvidos Totais ndo
apresentaram resultados acima do especificado pela Resolugio CONAMA n° 357/2005
em nenhuma das campanhas realizadas. Assim como os valores de temperatura da agua

e do ar também ndo indicaram variagdes representativas.

Com o objetivo de complementar o diagnodstico da coluna d’agua, foram
realizados ensaios de metais nos sedimentos dos 12 pontos em que foram realizadas as
analises de agua. Ressalta-se que as amostras de agua e sedimentos foram coletadas em

conjunto nas quatro campanhas realizadas.
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Na avaliagdo das amostras de sedimentos, os valores-guia, TEL e PEL,
apresentaram em alguns pontos, para os metais cromo, niquel, chumbo, cobre e zinco,
incremento em relagdo ao sugerido para prote¢do da vida aquatica. E, apesar de
desenvolvidos no Canada, uma regido com caracteristicas ambientais distintas do Brasil,
esses valores sdo empregados pela CETESB e por outros diversos trabalhos que abordam
esta tematica de metais nos sedimentos, sendo assim considerados adequados para o tipo

de analise feita nesta pesquisa.
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Grafico 10 — Resultado de Cromo, em mg/kg, nas amostras de sedimentos dos pontos P2, P6, P8
e P10.
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Grafico 11 — Resultado de Niquel, em mg/kg, nas amostras de sedimentos dos pontos P2, P6 e
P10.
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Grafico 12 — Resultado de Chumbo, em mg/kg, nas amostras de sedimentos do ponto P10.
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Grafico 13 — Resultado de Cobre, em mg/kg, nas amostras de sedimentos do ponto P10.
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Zinco (mg/kg) no ponto P10
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Grafico 14 — Resultado de Zinco, em mg/kg, nas amostras de sedimentos do ponto P10.

Conforme observado, os resultados acima do esperado para cromo ocorreram no
ponto P8 na 4* campanha, e para cromo e niquel no ponto P2 (3* campanha), P6 (2 e 3*
campanha) e P10 (4* campanha). Na 4* campanha, o ponto P10 também apresentou

resultados acima do esperado para chumbo, cobre e zinco.

Devido a problemas no Laboratério que realizou as analises de sedimentos, ndo

foi possivel obter os resultados da coleta no ponto P10 da 3* campanha.

E importante salientar que o sedimento tem sido cada vez mais utilizado em
estudos de avaliacdo da qualidade de ecossistemas aquaticos, por retratar condig¢des
histéricas da influéncia de atividades antropicas sobre esses ambientes, nem sempre
detectaveis pelo uso de variaveis da agua. A presenca de contaminantes no sedimento
potencializa a transferéncia destes para a coluna d’agua. A mobiliza¢do de contaminantes
da fase solida para a fase dissolvida pode ocorrer por meio do revolvimento do sedimento,
por exemplo, em virtude do aumento da vazdo, das chuvas ou por atividades que
interfiram com o leito do rio como dragagens (seja de desassoreamento ou
aprofundamento da calha), passagem de dutos, construcdo de pilares de sustentacdo de

pontes, entre outras (CETESB, 2015).

A CETESB utiliza o Critério de Avaliagdo da Qualidade dos Sedimentos — CQS,
que classifica o sedimento em categorias de acordo com linhas de evidéncia. As trés

principais sdo: Contaminagdo Quimica, Comunidade Bentonica e Toxicidade, este ultimo
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incluindo teste de toxicidade com Hyallela azteca (CETESB, 2015). Neste estudo,

utilizou-se o critério de contaminagdo quimica, conforme especificado na figura 14.

0O pior contaminante O pior contaminante
com concentragao com concentragao

s Conaminis acima de TEL mas  acima de TEL superior

0O pior contaminante O pior contaminante

e o 7
Substancias Quimicas er?n;;:;;?r;tﬁgfo inferior 50% da 2 50% da distancia com ‘;‘;I} En;rELPELe com va:og SPL;;I]_erando
distancia entre TEL  entre TEL e PEL, mas ? :
e PEL inferior a PEL

a) sequndo valores guias estabelecidos pelo CCME (1999)

Figura 14 — Critério de Contaminacéo quimica para o diagnéstico da qualidade dos sedimentos
(CETESB, 2015)

Como ndo ha resultados de andlises de sedimentos anteriores na sub-bacia do rio
Una, ndo foi possivel a realizagdo de comparagdo com valores que poderiam ser
considerados naturais da regido. Porém, ao avaliar os resultados de sedimentos do Paraiba
do Sul realizado pela CETESB em 2014, se observaram também valores acima de TEL
para os metais cromo, niquel e zinco, na coleta realizada dia 23/07/2014 no ponto
PARB02850 (rio Paraiba do Sul, no trecho final na cidade de Queluz, préximo da divisa
com o Estado do Rio de Janeiro). Neste ponto, o CQS foi considerado “Bom”. Segundo
a CETESB (2015), nesta regido as concentragdes destes elementos podem ser de origem

geogénica.

Ao aplicar os CQS para substancias quimicas aos resultados de sedimentos desta
pesquisa, o ponto P6 foi considerado “Péssimo” devido as concentragdes de cromo e

niquel acima de PEL.

Ja o ponto P10, teve conceito “Regular” devido a concentragdo de chumbo
apresentar-se entre TEL e PEL, porém acima de 50% da distancia entre TEL e PEL. E o
P8 seria considerada “Boa”, pois a concentra¢do do cromo apresentou-se acima de TEL,

porém abaixo de 50% da distancia entre TEL e PEL.

Em sedimentos cuja concentragdo de contaminantes permita que sejam
classificados como de qualidade Ruim ou Péssima, em decorréncia da verificacdo de
substancias que excedem os limites de referéncia, a observagdo da estrutura da

comunidade bentdnica pouco alterada e a auséncia de efeitos toxicos aos organismos
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expostos nos bioensaios podem indicar a indisponibilidade dos contaminantes (CETESB,

2015).

Conforme o Relatorio de Valores Orientadores da Cetesb (2001), os resultados
para andlise de solos da regido de Pindamonhangaba também revelaram concentracdes
"naturais" de Cromo (faixa de 8 a 14 mg/kg) e Pb (faixa de 6 a 8,5 mg/kg). O Niquel
também foi detectado em uma amostra de solo superficial de aluvido (concentragdo de
4,5 mg/kg) e em outra de Latossolo Vermelho Amarelo (6,45 mg/kg). Portanto, € possivel
que a origem desses elementos nos sedimentos do rio Una seja pelo transporte e deposi¢do

de particulas de solo em fun¢fo de processos erosivos (CETESB, 2001).

Portanto, embora em alguns pontos os resultados das andlises de sedimentos
tenham se apresentado acima do esperado para os metais cromo, niquel, chumbo, cobre e
zinco, os resultados da andlise da 4gua ndo mostraram esta contaminagfo. Este fato sugere
que ndo esta ocorrendo a transferéncia desses elementos para a coluna d'agua, porém
mudangcas nas condi¢des fisico-quimicas, principalmente no potencial redox e pH, podem
favorecer o seu particionamento para a fase dissolvida, o que potencializaria a sua

transferéncia para a biota aquatica (CETESB, 2001).
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CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Com a intensificagdo da escassez hidrica, tanto em termos de qualidade como em
quantidade do recurso, a governancga da agua deixou de ser assunto exclusivo dos Estados
e, progressivamente, tem sido debatida pela sociedade, particularmente numa perspectiva
de como pensar e colocar em pratica uma gestdo mais descentralizada, participativa e
efetiva. Contudo, mesmo no Estado de Sao Paulo, considerado pioneiro na
implementagdo de uma politica de gestdo de recursos hidricos descentralizada e
participativa, ha ainda muito a avancar. O CBH-PS ¢ um exemplo disso, pois, apesar de
ser um dos primeiros comités estabelecidos no Estado e de ter a implementag¢do dos
instrumentos previstos na PNRH em estdgio avangado em relagio a outros comités, como
os resultados apresentados e discutidos nessa dissertacdo evidenciam, ainda esta longe de
uma efetiva gestdo pautada pela inclusdo, accountability, participagdo, transparéncia e

capacidade de resposta.

Certamente, um dos fatores relevantes para este cenario ¢ a publicizacdo e
divulgacio das a¢des deste forum. Esta pesquisa revela que o CBH-PS néo tem envidado
esforcos neste sentido, pois, assim como os dados e informagdes sobre as decisdes
tomadas ndo estavam facilmente disponiveis para esta pesquisa, também nao sdo de facil
acesso a populagéo em geral. Se um dos requisitos da PNRH ¢é a participagio e integragao,
a ampla divulgacdo ¢é essencial para o engajamento da populacdo e de outras institui¢des,
visto que ha a necessidade de incentivar a participagdo nio s6 de representantes, mas da

populacdo em geral, que possui direito a voz garantido nesta instancia.

Desde esta perspectiva, recomenda-se ao CBH-PS aprimorar seu sistema de
informacdo, ampliando o conhecimento sobre a gestido das aguas e, consequentemente, a

qualidade da participagdo publica neste forum.

Também recomenda-se ao Comit€é implementar agdes para incentivar a
participacdo nas Camaras Técnicas, a fim de fortalecer a descentralizacdo e a participagéo
de mais representantes nas decisdes, principalmente no segmento dos municipios, que
tem a menor participagdo e, a0 mesmo tempo, sdo responsaveis por acdes de controle de

uso e ocupacdo do solo — compreendendo que ha uma relacdo direta entre protecdo da
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qualidade das aguas e controle do uso e ocupagdo do solo, como demonstrado pelos

resultados de qualidade gerados nesta pesquisa.

A diferenca de composi¢éo entre os Comités do Estado de Sao Paulo e os Comités
federais também merece atencdo. Como os resultados da observagdo das reunides do
CBH-PS evidenciaram, em consonancia com outros estudos realizados acerca dessas
divergéncias, no modelo paulista ndo ha um equilibrio entre o nimero de representantes
do poder publico (Municipios e Estado), dos usudrios e das organizacdes da sociedade
civil.

Os projetos financiados com recurso do FEHIDRO e da cobranga pelo uso da dgua
no CBH-PS néo fizeram parte do escopo da pesquisa realizada, portanto ndo foi possivel
analisar os projetos aprovados e financiados pelo Comité para melhoria da qualidade da
sub-bacia hidrografica do rio Una. Contudo, recomenda-se que seja feita uma analise dos
projetos implementados e finalizados com vistas a comparagao das metas priorizadas pelo
Plano de Bacia e o seu atendimento, assim como uma avaliacdo da eficacia desses projetos
em atender aos objetivos previamente especificados, ja que uma maior fiscaliza¢do dos
empreendimentos contratados por parte do Comité poderia evitar atrasos e possibilitaria

um melhor investimento do recurso disponibilizado.

Embora a base de dados utilizada para tomada de decis@o ndo seja o unico fator a
ser considerado na gestdo de recursos hidricos, € essencial que estes dados atendam as
necessidades de gestdo da bacia hidrografica, pois, no caso da sub-bacia hidrografica
estudada, a tomada de decisdo, até o momento, ¢ feita baseada em apenas um ponto,
colocando em pauta se a variabilidade de resultados apresentados ao longo dos anos

representa de fato a condicdo desta sub-bacia.

Ainda com relagdo a qualidade da dgua e sedimentos, as analises das amostras
coletadas durante o ano de 2015 mostram como um dos principais problemas desta sub-
bacia e seus afluentes a contaminag¢do por esgotos domésticos sem tratamento ou
contaminagdo fecal por animais. Como ao longo da bacia h4 varias pequenas
comunidades, como bairros rurais, ¢ possivel que esses esgotos estejam sendo langados
sem tratamento nos rios da regido. H4 também a questdo de que essa area ¢ bastante

utilizada para a criagdo de gados, o que contribui para a contaminagfo da sub-bacia,
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principalmente na época de chuvas, ja que esse material é carreado para os rios pelas

aguas pluviais.

Ja as andlises de metais realizadas na dgua e sedimentos demonstram que os
resultados acima do esperado para aluminio, ferro e manganés estdo associados ao
processo de erosdo e assoreamento da bacia, pois sdo metais comumente encontrados nos
solos da regido. Este assoreamento provocado por erosdo acontece provavelmente devido
a estradas vicinais mal projetadas, praticas de aragdo inadequadas e areas de pastagens
degradadas. Como foi a primeira vez que um estudo de sedimentos foi realizado nesta

sub-bacia, estes dados poderdo ser utilizados para comparagdo em futuros estudos.

Conforme apontado nesta dissertag@o, ha ainda a necessidade de um continuo e
sistematico acompanhamento de dados sobre a qualidade da agua desta sub-bacia, ja que
os resultados obtidos revelam que os problemas cronicos de contaminacdo fecal e
assoreamento e erosdo do solo ndo apresentaram melhora nos ultimos anos. E, embora
esta sub-bacia nfo apresente problemas de quantidade, sua qualidade se encontra bastante

comprometida para os usos a que se destina.

Neste sentido, as propostas para melhoria da qualidade da agua envolvem
principalmente acdes de saneamento nos bairros rurais, estudos de uso e ocupacéo do solo
e manuten¢do das encostas dos rios desta sub-bacia, todos de atribuicdo das prefeituras
municipais, o que torna a participacdo dos municipios junto ao CBH-PS mais importante

ainda.

Apesar dos problemas de qualidade levantados no estudo realizado ao longo de
2015, ndo foi possivel identificar o motivo da mudanga de priorizacio da sub-bacia do rio
Una, de 4° lugar no Plano de Bacia 2009-2011 para 14° lugar no Plano 2011-2014.
Portanto, recomenda-se ao CBH-PS uma reavaliacdo da situagdo desta sub-bacia,

principalmente no momento em que um novo Plano de Bacia ja comeca a ser elaborado.
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APENDICE A — Dados de Qualidade da Agua

RESULTADOS DOS ENSAIOS DO PONTO I — RIBEIRAO SETE VOLTAS

Coordenadas: Latitude: 23° 7’ 50.57” S Longitude: 45° 29’ 13.27” O

Data e hora de coleta

Parametro Unidade C(l;?\;i;;?IA 31/03/2015 | 01/06/2015 | 14/09/2015 | 07/12/2015
09:36 09:15 14:20 12:00
Chuvas ultimas 24 h. - - Sim Sim Sim Sim
Coloragao - - Marrom Marrom Marrom Vermelha
Oxigénio dissolvido mg/L >5 7,2 8,5 7,9 6,8
pH U.pH 6-9 7,3 7,4 7,6 7,4
Temperatura da Agua °C - 23 17 20 23
Temperatura do Ar °C - 29,5 24 26 26
Escherichia coli ** UFC/100 mL <600 27.000 * 720 * 4.400 * 144
Cor verdadeira mg Pt/L <75 128 * 131 * 62 270 *
Condutividade puS/cm - 109 103 100,9 75
Aluminio total mg/L - 2,49 0,21 2,50 0,85
Aluminio dissolvido mg/L <0,1 0,11* 0,18 * <0,10 0,14 *
Bario mg/L <0,7 0,056 0,061 0,05 0,098
Boro mg/L - <0,50 <0,50 <0,03 <0,50
Calcio mg/L - 7,66 7,47 7,62 6,76
Céadmio mg/L < 0,001 < 0,001 < 0,001 <0,0007 < 0,001
Chumbo mg/L <0,01 <0,01 <0,01 < 0,009 <0,01
Cobre total mg/L - < 0,005 <0,005 <0,01 0,006
Cobre dissolvido mg/L < 0,009 <0,005 <0,005 < 0,009 < 0,005
Cromo mg/L <0,05 <0,05 <0,05 <0,02 <0,05
Ferro total mg/L - 5,73 1,70 3,75 2,50
Ferro dissolvido mg/L <0,3 0,65 * 0,68 * 1,09 * 0,63 *
Magnésio mg/L - 4,23 3,14 3,91 3,07
Manganés mg/L <0,1 0,17 * 0,24 * 0,10 * 0,47 *
Mercurio mg/L <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002
Niquel mg/L <0,025 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
Potassio mg/L - 4,48 6,80 6,09 6,46
Sédio mg/L - 3,45 4,12 4,52 2,96
Arsénio mg/L - <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Selénio mg/L - <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Zinco mg/L <0,18 <0,10 <0,10 <0,02 <0,10
Sélidos totais mg/L - <50 220 162 584
Sélidos dissolvidos totais mg/L <500 <50 90 146 174
Turbidez UNT <100 100 164 * 26,3 667 *

UFC: Unidade Formadora de Colonia, UNT: Unidade Nefelométrica de Turbidez.
* Nao atendimento aos padrdes de qualidade da Resolugdo CONAMA 357/2005.

**Escherichia coli - Padrao de qualidade de acordo com limites estabelecidos na Decis@o de Diretoria n®
363/2011/E de 07/12/2011 da CETESB, publicado no Diério Oficial Estado de Sdo Paulo - Caderno

Executivo I (Poder Executivo, Se¢éo I), edicdo n 121 (233) do dia 13/12/2011, Paginas 45 e 46.
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RESULTADOS DOS ENSAIOS DO PONTO 2 — RIO DAS ALMAS (ESTRADA DO

MANGALO)

Coordenadas: Latitude: 23° 8’ 2.46” S Longitude: 45° 29’ 5.09” O

Padriao

Data e hora de coleta

Parimetro Unidade 31/03/2015 | 01/06/2015 | 14/09/2015 | 07/12/2015
CONAMA 10:10 10:10 12:40 12:30
Chuvas ultimas 24 h. - - Sim Sim Sim Sim
Coloragao - Marrom Marrom Marrom Vermelha
Oxigénio dissolvido mg/L >5 7,2 8,8 8,0 7,0
pH U.pH 6-9 7,5 7,7 7,7 7,7
Temperatura da Agua °C - 23 17 20 22
Temperatura do Ar °C - 29,5 24 26 26
Escherichia coli ** UFC/100 mL <600 7.000 * 660 * 14.000 * 256
Cor verdadeira mg Pt/L <75 94 * 77 * 43 240%*
Condutividade puS/cm - 144 127 115,6 107
Aluminio total mg/L - 2,49 0,17 2,19 0,80
Aluminio dissolvido mg/L <0,1 <0,10 0,12 * <0,10 0,75 *
Bario mg/L <0,7 0,054 0,064 0,05 0,10
Boro mg/L - <0,50 <0,50 <0,03 <0,50
Calcio mg/L - 11,8 11,4 10,4 15,0
Céadmio mg/L < 0,001 < 0,001 < 0,001 <0,0007 < 0,001
Chumbo mg/L <0,01 <0,01 <0,01 < 0,009 <0,01
Cobre total mg/L - < 0,005 <0,005 <0,01 0,006
Cobre dissolvido mg/L < 0,009 < 0,005 < 0,005 < 0,009 <0,005
Cromo mg/L <0,05 <0,05 <0,05 <0,02 <0,05
Ferro total mg/L - 4,67 1,51 3,16 2,73
Ferro dissolvido mg/L <0,3 0,33 * 0,43 * 0,61 * 0,81 *
Magnésio mg/L - 6,08 4,79 5,25 5,77
Manganés mg/L <0,1 0,15 * 0,24 * 0,12 * 0,68 *
Mercurio mg/L <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002
Niquel mg/L <0,025 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
Potassio mg/L - 3,87 5,05 4,37 6,08
Sédio mg/L - 3,11 3,65 3,75 2,75
Arsénio mg/L - <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Selénio mg/L - <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Zinco mg/L <0,18 <0,10 <0,10 <0,02 <0,10
Sélidos totais mg/L - <50 230 248 556
Sélidos dissolvidos totais mg/L <500 <50 75 218 156
Turbidez UNT <100 94 125 * 30,4 637 *

UFC: Unidade Formadora de Colonia, UNT: Unidade Nefelométrica de Turbidez.
* Nao atendimento aos padrdes de qualidade da Resolugdo CONAMA 357/2005.

**Escherichia coli - Padrao de qualidade de acordo com limites estabelecidos na Decis@o de Diretoria n°
363/2011/E de 07/12/2011 da CETESB, publicado no Diario Oficial Estado de S&o Paulo - Caderno

Executivo I (Poder Executivo, Se¢éo I), edigdo n 121 (233) do dia 13/12/2011, Paginas 45 e 46.
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RESULTADOS DOS ENSAIOS DO PONTO 3 — RIBEIRAO DA ROCINHA

Coordenadas: Latitude: 23° 8’ 24.93” S Longitude: 45° 29’ 36.86” O

Data e hora de coleta

Parimetro Unidade C(P)Ts;;(/;A 31/03/2015 | 01/06/2015 | 14/09/2015 | 07/12/2015
10:25 10:40 12:55 12:50
Chuvas ultimas 24 h. - - Sim Sim Sim Sim
Coloragao - - Marrom Marrom Marrom Vermelha
Oxigénio dissolvido mg/L >5 7,2 8,7 7,7 73
pH U.pH 6-9 7,6 7,6 7,6 7,7
Temperatura da Agua °C - 23 18 22 23
Temperatura do Ar °C - 29,8 24 27 26
Escherichia coli ** UFC/100 mL <600 8.600 * 2.700 * 4.100 * 1.020 *
Cor verdadeira mg Pt/L <75 86 * 88 * 44 280
Condutividade puS/cm - 142 133 120,5 88
Aluminio total mg/L - 1,56 0,20 4,93 0,63
Aluminio dissolvido mg/L <0,1 <0,10 <0,10 <0,10 0,14 *
Bario mg/L <0,7 0,07 0,099 0,09 0,11
Boro mg/L - <0,50 <0,50 <0,03 <0,50
Calcio mg/L - 9,94 10,4 10,4 8,33
Céadmio mg/L < 0,001 < 0,001 < 0,001 <0,0007 < 0,001
Chumbo mg/L <0,01 <0,01 <0,01 < 0,009 <0,01
Cobre total mg/L - < 0,005 < 0,005 <0,01 0,005
Cobre dissolvido mg/L < 0,009 < 0,005 < 0,005 < 0,009 <0,005
Cromo mg/L <0,05 <0,05 <0,05 <0,02 <0,05
Ferro total mg/L - 4,55 1,67 5,91 1,91
Ferro dissolvido mg/L <0,3 0,48 * 0,34 * 0,19 * 0,60 *
Magnésio mg/L - 5,54 4,77 5,46 3,85
Manganés mg/L <0,1 0,17 * 0,22 * 0,19 * 0,41 *
Mercurio mg/L <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002
Niquel mg/L < 0,025 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
Potassio mg/L - 4,00 4,96 5,15 5,39
Sédio mg/L - 4,48 4,92 5,92 3,63
Arsénio mg/L - <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Selénio mg/L - <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Zinco mg/L <0,18 <0,10 <0,10 <0,02 <0,10
Sélidos totais mg/L - <50 305 214 406
Sélidos dissolvidos totais mg/L <500 <50 90 168 140
Turbidez UNT <100 87 138 * 52,2 432 *

UFC: Unidade Formadora de Colonia, UNT: Unidade Nefelométrica de Turbidez.
* Nao atendimento aos padrdes de qualidade da Resolugdo CONAMA 357/2005.
**Escherichia coli - Padrao de qualidade de acordo com limites estabelecidos na Decisdo de Diretoria n

o

363/2011/E de 07/12/2011 da CETESB, publicado no Diario Oficial Estado de S&o Paulo - Caderno

Executivo I (Poder Executivo, Secdo I), edicdo n 121 (233) do dia 13/12/2011, Paginas 45 e 46.
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RESULTADOS DOS ENSAIOS DO PONTO 4 — RIO DAS ANTAS (ESTRADA
OSWALDO CRUZ, KM 13)

Coordenadas: Latitude: 23° 8 5.89” S Longitude: 45° 30” 13.92” O

Padriao

Data e hora de coleta

Parimetro Unidade 31/03/2015 | 01/06/2015 | 14/09/2015 | 08/12/2015
CONAMA 10:55 11:05 13:35 13:15
Chuvas ultimas 24 h. - - Sim Sim Sim Sim
Coloragao - Marrom Incolor Marrom Incolor
Oxigénio dissolvido mg/L >5 7,0 8,5 7,5 7,8
pH U.pH 6-9 7,6 7,6 7,6 7,6
Temperatura da Agua °C - 25 18 20 23
Temperatura do Ar °C - 29,8 25 27 27
Escherichia coli ** UFC/100 mL <600 21.000 * 1.780 * 13.000 * 44.000 *
Cor verdadeira mg Pt/L <75 64 37 40 220 *
Condutividade puS/cm - 124 111 98,7 98
Aluminio total mg/L - 0,55 <0,10 1,29 0,60
Aluminio dissolvido mg/L <0,1 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10
Bario mg/L <0,7 0,038 0,041 0,05 0,043
Boro mg/L - <0,50 <0,50 <0,03 <0,50
Calcio mg/L - 8,41 7,95 7,37 8,99
Céadmio mg/L < 0,001 < 0,001 < 0,001 <0,0007 < 0,001
Chumbo mg/L <0,01 <0,01 <0,01 < 0,009 <0,01
Cobre total mg/L - < 0,005 <0,005 <0,01 < 0,005
Cobre dissolvido mg/L < 0,009 < 0,005 < 0,005 < 0,009 <0,005
Cromo mg/L <0,05 <0,05 <0,05 <0,02 <0,05
Ferro total mg/L - 2,18 1,15 2,06 1,88
Ferro dissolvido mg/L <0,3 0,53 * 0,49 * 0,77 * 1,27 *
Magnésio mg/L - 4,19 3,33 3,53 3,69
Manganés mg/L <0,1 0,13 * 0,10 * 0,14 * 0,17 *
Mercurio mg/L <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002
Niquel mg/L <0,025 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
Potassio mg/L - 4,41 4,89 4,44 4,70
Sédio mg/L - 4,55 4,81 5,28 4,68
Arsénio mg/L - <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Selénio mg/L - <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Zinco mg/L <0,18 <0,10 <0,10 <0,02 <0,10
Sélidos totais mg/L - <50 225 204 110
Sélidos dissolvidos totais mg/L <500 <50 75 196 108
Turbidez UNT <100 30 18 16,7 34

UFC: Unidade Formadora de Colonia, UNT: Unidade Nefelométrica de Turbidez.
* Nao atendimento aos padrdes de qualidade da Resolugdo CONAMA 357/2005.

**Escherichia coli - Padrao de qualidade de acordo com limites estabelecidos na Decisdo de Diretoria n°
363/2011/E de 07/12/2011 da CETESB, publicado no Diario Oficial Estado de S&o Paulo - Caderno

Executivo I (Poder Executivo, Se¢éo I), edigdo n 121 (233) do dia 13/12/2011, Paginas 45 e 46.
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RESULTADOS DOS ENSAIOS DO PONTO 5 — RIO UNA (PONTE NA ESTRADA
DO KM 12 DA ESTRADA OSWALDO CRUZ)

Coordenadas: Latitude: 23° 7 33.69” S Longitude: 45° 30’ 24.00” O

Padriao

Data e hora de coleta

Parimetro Unidade 31/03/2015 | 01/06/2015 | 14/09/2015 | 08/12/2015
CONAMA 11:20 11:35 13:55 12:35
Chuvas ultimas 24 h. - - Sim Sim Sim Sim
Coloragao - Marrom Marrom Marrom Vermelha
Oxigénio dissolvido mg/L >5 7,4 8,6 7,5 7,7
pH U.pH 6-9 7,6 7,7 7,6 7,6
Temperatura da Agua °C - 24 18 20 25
Temperatura do Ar °C - 30 25 27 27
Escherichia coli ** UFC/100 mL <600 6.300 * 940 * 5.200 * 31.000 *
Cor verdadeira mg Pt/L <75 85 * 95 * 43 200 *
Condutividade puS/cm - 135 119 112,3 91
Aluminio total mg/L - 6,36 0,20 3,59 0,22
Aluminio dissolvido mg/L <0,1 0,15* 0,11 * <0,10 0,18 *
Bario mg/L <0,7 0,075 0,068 0,06 0,056
Boro mg/L - <0,50 <0,50 <0,03 <0,50
Calcio mg/L - 11,5 9,86 9,44 9,70
Céadmio mg/L < 0,001 < 0,001 < 0,001 <0,0007 < 0,001
Chumbo mg/L <0,01 <0,01 <0,01 < 0,009 <0,01
Cobre total mg/L - 0,006 < 0,005 <0,01 < 0,005
Cobre dissolvido mg/L < 0,009 < 0,005 < 0,005 < 0,009 <0,005
Cromo mg/L <0,05 <0,05 <0,05 <0,02 <0,05
Ferro total mg/L - 6,37 1,70 4,07 1,77
Ferro dissolvido mg/L <0,3 0,65 * 0,45 * 0,65 * 0,97 *
Magnésio mg/L - 5,51 4,27 4,80 4,06
Manganés mg/L <0,1 0,17 * 0,24 * 0,13 * 0,25 *
Mercurio mg/L <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002
Niquel mg/L <0,025 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
Potassio mg/L - 5,57 5,36 5,15 4,59
Sédio mg/L - 3,62 3,86 4,52 3,22
Arsénio mg/L - <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Selénio mg/L - <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Zinco mg/L <0,18 <0,10 <0,10 <0,02 <0,10
Sélidos totais mg/L - <50 365 210 220
Sélidos dissolvidos totais mg/L <500 <50 105 184 58
Turbidez UNT <100 105 * 136 * 37,9 178 *

UFC: Unidade Formadora de Colonia, UNT: Unidade Nefelométrica de Turbidez.
* Nao atendimento aos padrdes de qualidade da Resolugdo CONAMA 357/2005.

**Escherichia coli - Padrao de qualidade de acordo com limites estabelecidos na Decisdo de Diretoria n°
363/2011/E de 07/12/2011 da CETESB, publicado no Diario Oficial Estado de S&o Paulo - Caderno

Executivo I (Poder Executivo, Se¢éo I), edigdo n 121 (233) do dia 13/12/2011, Paginas 45 e 46.
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RESULTADOS DOS ENSAIOS DO PONTO 6 — RIO UNA (PONTE NA ESTRADA
DO KM 10 DA ESTRADA OSWALDO CRUZ)

Coordenadas: Latitude: 23° 6’ 30.44” S Longitude: 45° 30° 46.01” O

Data e hora de coleta

Parimetro Unidade C(P)Ell\?;;(/;A 31/03/2015 | 01/06/2015 | 14/09/2015 | 08/12/2015
11:58 12:20 14:10 12:00
Chuvas ultimas 24 h. - - Sim Sim Sim Sim
Coloragao - Marrom Marrom Marrom Vermelha
Oxigénio dissolvido mg/L >5 8,0 8,7 8,0 7,7
pH U.pH 6-9 7,6 7,7 7,7 7,6
Temperatura da Agua °C - 24 18 20 25
Temperatura do Ar °C - 31,5 25 27 27
Escherichia coli ** UFC/100 mL <600 5.000 * 820 * 3.400 * 8.600 *
Cor verdadeira mg Pt/L <75 84 * 115 * 52 180 *
Condutividade puS/cm - 135 120 113,6 89
Aluminio total mg/L - 3,32 0,20 2,75 0,30
Aluminio dissolvido mg/L <0,1 <0,10 0,12 * <0,10 0,16 *
Bario mg/L <0,7 0,063 0,074 0,06 0,066
Boro mg/L - <0,50 <0,50 <0,03 <0,50
Calcio mg/L - 10,5 10,0 9,31 8,63
Céadmio mg/L < 0,001 < 0,001 < 0,001 <0,0007 < 0,001
Chumbo mg/L <0,01 <0,01 <0,01 < 0,009 <0,01
Cobre total mg/L - < 0,005 <0,005 <0,01 < 0,005
Cobre dissolvido mg/L < 0,009 < 0,005 < 0,005 < 0,009 <0,005
Cromo mg/L <0,05 <0,05 <0,05 <0,02 <0,05
Ferro total mg/L - 6,39 1,26 3,53 2,39
Ferro dissolvido mg/L <0,3 0,48 * 0,46 * 0,62 * 0,97 *
Magnésio mg/L - 5,73 431 4,69 421
Manganés mg/L <0,1 0,18 * 0,29 * 0,13 * 0,36 *
Mercurio mg/L <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002
Niquel mg/L <0,025 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
Potassio mg/L - 4,52 5,48 5,08 4,13
Sédio mg/L - 3,62 3,97 4,46 3,09
Arsénio mg/L - <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Selénio mg/L - <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Zinco mg/L <0,18 <0,10 <0,10 <0,02 <0,10
Sélidos totais mg/L - <50 385 210 290
Sélidos dissolvidos totais mg/L <500 <50 <50 182 130
Turbidez UNT <100 136 * 161 * 43,7 242 *

UFC: Unidade Formadora de Colonia, UNT: Unidade Nefelométrica de Turbidez.
* Nao atendimento aos padrdes de qualidade da Resolugdo CONAMA 357/2005.

**Escherichia coli - Padrao de qualidade de acordo com limites estabelecidos na Decis@o de Diretoria n®
363/2011/E de 07/12/2011 da CETESB, publicado no Diario Oficial Estado de S&o Paulo - Caderno

Executivo I (Poder Executivo, Se¢do I), edigdo n 121 (233) do dia 13/12/2011, Paginas 45 e 46.
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RESULTADOS DOS ENSAIOS DO PONTO 7 — RIO UNA (PONTE NA ESTRADA
PARTICULAR DOS REMEDIOS)

Coordenadas: Latitude: 23° 3 36.09” S Longitude: 45° 30’ 10.91” O

Padriao

Data e hora de coleta

Parimetro Unidade 31/03/2015 | 01/06/2015 | 14/09/2015 | 07/12/2015
CONAMA 12:40 13:50 14:40 11:15
Chuvas ultimas 24 h. - - Sim Sim Sim Sim
Coloragao - Marrom Marrom Marrom Vermelha
Oxigénio dissolvido mg/L >5 7,8 8.9 8,2 7,0
pH U.pH 6-9 7,7 7,7 7,8 7,4
Temperatura da Agua °C - 24 18 21 23
Temperatura do Ar °C - 30 25 27 26
Escherichia coli ** UFC/100 mL <600 6.500 * 880 * 2.700 * 1.200 *
Cor verdadeira mg Pt/L <75 77 * 95 * 48 290 *
Condutividade puS/cm - 133 123 110,8 80
Aluminio total mg/L - 3,67 0,26 4,01 0,50
Aluminio dissolvido mg/L <0,1 0,20 * 0,14 * <0,10 0,19 *
Bario mg/L <0,7 0,063 0,077 0,06 0,11
Boro mg/L - <0,50 <0,50 <0,03 <0,50
Calcio mg/L - 10,2 10,3 8,63 7,60
Céadmio mg/L < 0,001 < 0,001 < 0,001 <0,0007 < 0,001
Chumbo mg/L <0,01 <0,01 <0,01 < 0,009 <0,01
Cobre total mg/L - < 0,005 <0,005 <0,01 0,007
Cobre dissolvido mg/L < 0,009 < 0,005 < 0,005 < 0,009 <0,005
Cromo mg/L <0,05 <0,05 <0,05 <0,02 <0,05
Ferro total mg/L - 6,91 1,93 4,30 2,74
Ferro dissolvido mg/L <0,3 0,74 * 0,42 * 0,73 * 0,67 *
Magnésio mg/L - 5,57 4,67 4,58 3,65
Manganés mg/L <0,1 0,19 * 0,27 * 0,13 * 0,62 *
Mercurio mg/L <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002
Niquel mg/L <0,025 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
Potassio mg/L - 4,65 5,81 5,26 5,86
Sédio mg/L - 3,57 4,03 4,22 3,02
Arsénio mg/L - <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Selénio mg/L - <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Zinco mg/L <0,18 <0,10 <0,10 <0,02 <0,10
Sélidos totais mg/L - <50 275 192 702
Sélidos dissolvidos totais mg/L <500 <50 105 144 154
Turbidez UNT <100 136 * 162 * 46,2 957 *

UFC: Unidade Formadora de Colonia, UNT: Unidade Nefelométrica de Turbidez.
* Nao atendimento aos padrdes de qualidade da Resolugdo CONAMA 357/2005.

**Escherichia coli - Padrao de qualidade de acordo com limites estabelecidos na Decisdo de Diretoria n°
363/2011/E de 07/12/2011 da CETESB, publicado no Diario Oficial Estado de S&o Paulo - Caderno

Executivo I (Poder Executivo, Se¢éo I), edigdo n 121 (233) do dia 13/12/2011, Paginas 45 e 46.
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RESULTADOS DOS ENSAIOS DO PONTO 8 — RIO UNA NA CAPTACAO DA

SABESP

Coordenadas: Latitude: 23° 1° 48.57” S Longitude: 45° 30° 27.83” O

Padriao

Data e hora de coleta

Parimetro Unidade 30/03/2015 | 02/06/2015 | 14/09/2015 | 07/12/2015
CONAMA 13:45 13:15 15:30 10:15
Chuvas ultimas 24 h. - - Sim Sim Sim Sim
Coloragao - Marrom Marrom Marrom Vermelha
Oxigénio dissolvido mg/L >5 7,1 8,7 7,9 6,7
pH U.pH 6-9 7,5 7,3 7,7 7,4
Temperatura da Agua °C - 24 19 21 23
Temperatura do Ar °C - 27,3 26 27 25
Escherichia coli ** UFC/100 mL <600 48.000 * 2.000 * 2.700 * 4.300 *
Cor verdadeira mg Pt/L <75 130 * 73 51 440 *
Condutividade puS/cm - 122 117 110,7 82
Aluminio total mg/L - 5,19 0,14 4,40 0,81
Aluminio dissolvido mg/L <0,1 0,49 * <0,10 <0,10 0,18 *
Bario mg/L <0,7 0,11 0,052 0,06 0,15
Boro mg/L - <0,50 <0,50 <0,03 <0,50
Calcio mg/L - 10,9 8,71 8,78 8,33
Céadmio mg/L < 0,001 < 0,001 < 0,001 <0,0007 < 0,001
Chumbo mg/L <0,01 <0,01 <0,01 < 0,009 <0,01
Cobre total mg/L - 0,008 < 0,005 <0,01 0,011
Cobre dissolvido mg/L < 0,009 < 0,005 < 0,005 < 0,009 <0,005
Cromo mg/L <0,05 <0,05 <0,05 <0,02 <0,05
Ferro total mg/L - 8,78 1,10 4,86 4,58
Ferro dissolvido mg/L <0,3 0,85 * 0,43 * 0,65 * 0,61%*
Magnésio mg/L - 5,55 4,28 4,63 3,85
Manganés mg/L <0,1 0,29 * 0,13 * 0,16 * 0,97 *
Mercurio mg/L <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002
Niquel mg/L <0,025 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
Potassio mg/L - 6,53 4,26 5,65 5,78
Sédio mg/L - 3,54 3,85 4,30 2,68
Arsénio mg/L - <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Selénio mg/L - <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Zinco mg/L <0,18 <0,10 <0,10 <0,02 <0,10
Sélidos totais mg/L - 80 275 200 1.110
Sélidos dissolvidos totais mg/L <500 <50 90 164 234
Turbidez UNT <100 261 * 94 51,3 1.250 *

UFC: Unidade Formadora de Colonia, UNT: Unidade Nefelométrica de Turbidez.
* Nao atendimento aos padrdes de qualidade da Resolugdo CONAMA 357/2005.

**Escherichia coli - Padrao de qualidade de acordo com limites estabelecidos na Decisdo de Diretoria n°
363/2011/E de 07/12/2011 da CETESB, publicado no Diario Oficial Estado de S&o Paulo - Caderno

Executivo I (Poder Executivo, Se¢éo I), edicdo n 121 (233) do dia 13/12/2011, Paginas 45 e 46.
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RESULTADOS DOS ENSAIOS DO PONTO 9 - RIO ITAIM

Coordenadas: Latitude: 23° 1° 37.95” S Longitude: 45° 30’ 30.86” O

Data e hora de coleta

Parametro Unidade C(l;?\i:;(/;A 30/03/2015 | 01/06/2015 | 14/09/2015 | 07/12/2015
14:20 14:20 15:05 10:40
Chuvas tltimas 24 h. - - Sim Sim Sim Sim
Coloragado - - Marrom Marrom Marrom Vermelha
Oxigénio dissolvido mg/L >5 5,2 6,8 5,3 6,2
pH U.pH 6-9 7,0 7,3 7,2 73
Temperatura da Agua °C - 25 18 22 23
Temperatura do Ar °C - 29 25 27 25
Escherichia coli ** UFC/100 mL <600 20.000 * 1.100 * 1.340 * 760 *
Cor verdadeira mg Pt/L <75 130 * 85 * 80 * 1.920 *
Condutividade puS/cm - 128 126 130,2 79
Aluminio total mg/L - 2,58 0,18 1,66 0,34
Aluminio dissolvido mg/L <0,1 0,20 * 0,18 * <0,10 0,24 *
Bario mg/L <0,7 0,062 0,038 0,05 0,053
Boro mg/L - <0,50 <0,50 <0,03 <0,50
Calcio mg/L - 8,48 7,74 7,46 5,15
Cadmio mg/L <0,001 <0,001 < 0,001 <0,0007 <0,001
Chumbo mg/L <0,01 <0,01 <0,01 < 0,009 <0,01
Cobre total mg/L - < 0,005 < 0,005 <0,01 < 0,005
Cobre dissolvido mg/L < 0,009 <0,005 <0,005 < 0,009 < 0,005
Cromo mg/L <0,05 <0,05 <0,05 <0,02 <0,05
Ferro total mg/L - 5,56 1,69 3,33 2,13
Ferro dissolvido mg/L <0,3 1,36 * 0,75 * 1,5* 0,83 *
Magnésio mg/L - 3,56 3,16 3,23 2,29
Manganés mg/L <0,1 0,21 * <0,10 0,13 * 0,11 *
Mercurio mg/L <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002
Niquel mg/L <0,025 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
Potassio mg/L - 6,44 6,23 6,57 5,90
Sédio mg/L - 6,37 7,69 9,68 4,78
Arsénio mg/L - <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Selénio mg/L - <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Zinco mg/L <0,18 <0,10 <0,10 <0,02 <0,10
Sélidos totais mg/L - <50 170 194 314
Sélidos dissolvidos totais mg/L <500 <50 90 178 182
Turbidez UNT <100 99 36 23,7 311 *

UFC: Unidade Formadora de Colonia, UNT: Unidade Nefelométrica de Turbidez.
* Néo atendimento aos padrdes de qualidade da Resolugdo CONAMA 357/2005.

**Escherichia coli - Padrao de qualidade de acordo com limites estabelecidos na Decis@o de Diretoria n®
363/2011/E de 07/12/2011 da CETESB, publicado no Diario Oficial Estado de S&o Paulo - Caderno

Executivo I (Poder Executivo, Secdo I), edicdo n 121 (233) do dia 13/12/2011, Paginas 45 e 46.
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RESULTADOS DOS ENSAIOS DO PONTO 10 — RIO UNA — VIA DUTRA

Coordenadas: latitude: 22° 59 58.03” S Longitude: 45° 29° 53.59” O

Data e hora de coleta

Parametro Unidade C(I;T\;l;;(/;A 30/03/2015 | 02/06/2015 | 14/09/2015 | 07/12/2015
12:25 12:30 11:35 09:30
Chuvas tltimas 24 h. - - Sim Sim Sim Sim
Coloragado - - Marrom Marrom Marrom Vermelha
Oxigénio dissolvido mg/L >5 5,2 7,3 7,4 3,8 *
pH U.pH 6-9 7,1 7,4 7,4 7,0
Temperatura da Agua °C - 25 19 20 23
Temperatura do Ar °C - 27,9 26 26 25
Escherichia coli ** UFC/100 mL <600 7.100 * 740 * 500 840 *
Cor verdadeira mg Pt/L <75 95 * 50 40 190 *
Condutividade puS/cm - 138 120 112 92
Aluminio total mg/L - 0,99 0,14 1,42 0,13
Aluminio dissolvido mg/L <0,1 0,12 * <0,10 <0,10 0,12 *
Bario mg/L <0,7 0,060 0,044 0,05 0,050
Boro mg/L - <0,50 <0,50 <0,03 <0,50
Calcio mg/L - 10,4 8,37 7,91 7,88
Cadmio mg/L < 0,001 < 0,001 < 0,001 <0,0007 < 0,001
Chumbo mg/L <0,01 <0,01 <0,01 < 0,009 <0,01
Cobre total mg/L - < 0,005 < 0,005 <0,01 < 0,005
Cobre dissolvido mg/L < 0,009 <0,005 <0,005 < 0,009 < 0,005
Cromo mg/L <0,05 <0,05 <0,05 <0,02 <0,05
Ferro total mg/L - 2,72 1,11 1,99 2,49
Ferro dissolvido mg/L <0,3 0,49 * 0,33 * 0,52 * 1,25 *
Magnésio mg/L - 4,64 4,11 3,88 3,84
Manganés mg/L <0,1 <0,10 <0,10 0,06 0,20 *
Mercurio mg/L <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002
Niquel mg/L <0,025 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
Potassio mg/L - 5,76 4,53 5,98 5,18
Sédio mg/L - 3,64 4,76 5,02 2,64
Arsénio mg/L - <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Selénio mg/L - <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Zinco mg/L <0,18 <0,10 <0,10 <0,02 <0,10
Sélidos totais mg/L - <50 180 164 162
Sélidos dissolvidos totais mg/L <500 <50 95 160 108
Turbidez UNT <100 60 26 18,9 131 *

UFC: Unidade Formadora de Colonia, UNT: Unidade Nefelométrica de Turbidez.
* Néo atendimento aos padrdes de qualidade da Resolugdo CONAMA 357/2005.

**Escherichia coli - Padrao de qualidade de acordo com limites estabelecidos na Decis@o de Diretoria n®
363/2011/E de 07/12/2011 da CETESB, publicado no Diario Oficial Estado de S&o Paulo - Caderno

Executivo I (Poder Executivo, Secdo I), edicdo n 121 (233) do dia 13/12/2011, Paginas 45 e 46.
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RESULTADOS DOS ENSAIOS DO PONTO 11 — RIO UNA NA ESTRADA VELHA

RJ-SP

Coordenadas: latitude: 22° 58’ 9.76” S Longitude: 45° 30’ 26.20” O

Data e hora de coleta

Pardmetro Unidade C(l;ﬁll\?;;(/;A 30/03/2015 | 02/06/2015 | 14/09/2015 | 08/12/2015
09:10 09:45 09:30 09:00
Chuvas tltimas 24 h. - - Sim Sim Sim Sim
Coloragado - - Marrom Marrom Marrom Vermelha
Oxigénio dissolvido mg/L >5 5,9 73 7,5 3,5%
pH U.pH 6-9 7,2 7,4 7,4 6,9
Temperatura da Agua °C - 24,9 19 18 23
Temperatura do Ar °C - 27,4 25 23 25
Escherichia coli ** UFC/100 mL <600 1.580 * 980 * 460 1.540 *
Cor verdadeira mg Pt/L <75 95 * 53 40 155 *
Condutividade pS/em - 134 122 113 93
Aluminio total mg/L - 1,02 <0,10 1,19 0,17
Aluminio dissolvido mg/L <0,1 <0,10 <0,10 <0,10 0,12 *
Bario mg/L <0,7 0,061 0,042 0,05 0,056
Boro mg/L - <0,50 <0,50 <0,03 <0,50
Calcio mg/L - 10,4 8,41 7,91 7,23
Cadmio mg/L < 0,001 < 0,001 < 0,001 <0,0007 < 0,001
Chumbo mg/L <0,01 <0,01 <0,01 < 0,009 <0,01
Cobre total mg/L - < 0,005 < 0,005 <0,01 < 0,005
Cobre dissolvido mg/L < 0,009 <0,005 <0,005 < 0,009 < 0,005
Cromo mg/L <0,05 <0,05 <0,05 <0,02 <0,05
Ferro total mg/L - 2,81 1,00 1,81 2,77
Ferro dissolvido mg/L <0,3 0,42 * 0,40 * 0,53 * 1,45 *
Magnésio mg/L - 4,70 4,19 3,83 3,61
Manganés mg/L <0,1 0,14 * <0,10 0,08 0,24 *
Mercurio mg/L <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002
Niquel mg/L <0,025 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
Potassio mg/L - 6,15 4,78 6,16 5,97
Sédio mg/L - 3,67 4,90 5,19 3,54
Arsénio mg/L - <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Selénio mg/L - <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Zinco mg/L <0,18 <0,10 <0,10 <0,02 <0,10
Sélidos totais mg/L - <50 220 146 132
Sélidos dissolvidos totais mg/L <500 <50 130 122 116
Turbidez UNT <100 53 32 15,5 116 *

UFC: Unidade Formadora de Colonia, UNT: Unidade Nefelométrica de Turbidez.
* Néo atendimento aos padrdes de qualidade da Resolugdo CONAMA 357/2005.

**Escherichia coli - Padrao de qualidade de acordo com limites estabelecidos na Decis@o de Diretoria n®
363/2011/E de 07/12/2011 da CETESB, publicado no Diario Oficial Estado de S&o Paulo - Caderno

Executivo I (Poder Executivo, Secdo I), edicdo n 121 (233) do dia 13/12/2011, Paginas 45 e 46.
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RESULTADOS DOS ENSAIOS DO PONTO 12 — RIO UNA NA FOZ DO RIO

PARAIBA DO SUL

Coordenadas: latitude: 22° 55 17.79” S Longitude: 45° 31° 25.94” O

Padrao

Data e hora de coleta

Parametro Unidade 30/03/2015 | 02/06/2015 | 14/09/2015 | 08/12/2015
CONAMA 11:00 11:20 10:30 10:45
Chuvas ultimas 24 h. - - Sim Sim Sim Sim
Coloragao - - Marrom Marrom Marrom Vermelha
Oxigénio dissolvido mg/L >5 6,8 8,3 7,9 73
pH U.pH 6-9 7,3 7,4 7,5 7,4
Temperatura da Agua °C - 24 19 19 24
Temperatura do Ar °C - 27,5 26 25 26
Escherichia coli ** UFC/100 mL <600 49.000 * 920 * 900 * 48.000 *
Cor verdadeira mg Pt/L <75 100 * 54 40 135 *
Condutividade puS/cm - 140 120 114,7 95
Aluminio total mg/L - 1,11 0,21 1,37 0,18
Aluminio dissolvido mg/L <0,1 0,17 * 0,12 * 0,13 * 0,16 *
Bario mg/L <0,7 0,050 0,052 0,05 0,058
Boro mg/L - <0,50 <0,50 <0,03 <0,50
Calcio mg/L - 9,51 9,65 7,53 7,39
Céadmio mg/L < 0,001 < 0,001 < 0,001 <0,0007 < 0,001
Chumbo mg/L <0,01 <0,01 <0,01 < 0,009 <0,01
Cobre total mg/L - < 0,005 < 0,005 <0,01 < 0,005
Cobre dissolvido mg/L < 0,009 <0,005 <0,005 < 0,009 < 0,005
Cromo mg/L <0,05 <0,05 <0,05 <0,02 <0,05
Ferro total mg/L - 3,15 0,95 1,82 2,69
Ferro dissolvido mg/L <0,3 0,79 * 0,34 * 0,51 * 1,48 *
Magnésio mg/L - 483 4,03 3,72 3,55
Manganés mg/L <0,1 0,12 * 0,10 0,08 0,21 *
Mercurio mg/L <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002
Niquel mg/L < 0,025 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
Potassio mg/L - 5,15 6,40 6,15 5,95
Sédio mg/L - 4,35 5,26 5,35 3,51
Arsénio mg/L - <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Selénio mg/L - <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Zinco mg/L <0,18 <0,10 <0,10 <0,02 <0,10
Sélidos totais mg/L - <50 240 152 188
Sélidos dissolvidos totais mg/L <500 <50 100 144 112
Turbidez UNT <100 65 35 19,1 135 *

UFC: Unidade Formadora de Colonia, UNT: Unidade Nefelométrica de Turbidez.
* Nao atendimento aos padrdes de qualidade da Resolugdo CONAMA 357/2005.

**Escherichia coli - Padrao de qualidade de acordo com limites estabelecidos na Decis@o de Diretoria n°
363/2011/E de 07/12/2011 da CETESB, publicado no Didrio Oficial Estado de Sdo Paulo - Caderno

Executivo I (Poder Executivo, Se¢éo I), edigdo n 121 (233) do dia 13/12/2011, Paginas 45 e 46.
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APENDICE B — Dados de Qualidade dos Sedimentos

RESULTADOS DOS ENSAIOS DO PONTO I — RIBEIRAO SETE VOLTAS
Coordenadas: Latitude: 23° 7’ 50.57” S Longitude: 45° 29’ 13.27” O

Valores de Data e hora de coleta
Parametro Unidade referéncia 31/03/2015 | 01/06/2015 | 10/09/2015 | 07/12/2015

TEL | PEL 09:30 09:20 08:40 12:05
Aluminio mg/Kg - - 11.430 7.232 2.616 8.537
Bario mg/Kg - - 66,8 38,5 28,2 51,3
Boro mg/Kg - - 8,69 <3,00 13,0 8,01
Céadmio mg/Kg 0,6 3,5 <0,50 <0,50 <0,50 <0,50
Calcio mg/Kg - - 260 127 215 298
Chumbo mg/Kg 35 91,3 < 5,00 < 5,00 <5,00 7,16
Cobre mg/Kg 35,7 197 7,62 2,84 <5,00 7,52
Cromo mg/Kg 37,3 90 20,0 13,8 7,38 18,0
Ferro mg/Kg - - 15.310 7.635 4.235 10.780
Magnésio mg/Kg - - 2912 1.587 1.021 2.296
Manganés mg/Kg - - 317 249 253 272
Mercurio mg/Kg 0,17 | 0,486 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10
Niquel mg/Kg 18 35,9 9,20 3,98 3,75 7,26
Potassio mg/Kg - - 3.246 1.450 1.082 3.030
Sédio mg/Kg - - 57,4 28,6 <50,0 55,3
Arsénio mg/Kg 5,9 17 <2,00 <2,00 <2,00 <2,00
Selénio mg/Kg - - <2,00 < 2,00 <2,00 <2,00
Zinco mg/Kg 123 315 26,1 13,0 11,4 25,1
Umidade a 40°C % - - 19 24 26 25

TEL: (“Threshold Effect Level”), que indica o nivel abaixo do qual ndo ocorre efeito adverso a comunidade
bioldgica;

PEL: (“Probable Effect Level”), que ¢ o nivel acima do qual é provavel a ocorréncia de efeito adverso a
comunidade biologica.

* Resultado entre TEL ¢ PEL;

** Resultado acima de PEL;
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RESULTADOS DOS ENSAIOS DO PONTO 2 — RIO DAS ALMAS (ESTRADA DO

MANGALO)

Coordenadas: Latitude: 23° 8’ 2.46” S Longitude: 45° 29 5.09” O

Valores de Data e hora de coleta
Parametro Unidade referéncia 31/03/2015 | 01/06/2015 | 10/09/2015 | 07/12/2015

TEL | PEL 10:00 10:05 09:05 12:25
Aluminio mg/Kg - - 10.090 510 31.900 11.860
Bario mg/Kg - - 58,5 14,0 183 80,9
Boro mg/Kg - - 10,2 < 3,00 31,7 9,87
Cadmio mg/Kg 0,6 3,5 <0,50 <0,50 <0,50 <0,50
Calcio mg/Kg - - 650 196 1.233 731
Chumbo mg/Kg 35 91,3 <5,00 <5,00 18,8 8,77
Cobre mg/Kg 35,7 197 5,90 12,3 18,4 8,66
Cromo mg/Kg 37,3 90 22,7 12,7 51,4 * 24,8
Ferro mg/Kg - - 11.810 1.764 24.990 15.870
Magnésio mg/Kg - - 2.355 235 6.771 3.870
Manganés mg/Kg - - 280 231 355 275
Mercurio mg/Kg 0,17 | 0,486 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10
Niquel mg/Kg 18 35,9 9,14 <2,00 22,2 * 10,8
Potassio mg/Kg - - 3.060 429 8.429 3.902
Sédio mg/Kg - - 68,4 34,9 123 63,9
Arsénio mg/Kg 5,9 17 5,68 <2,00 3,53 <2,00
Selénio mg/Kg - - <2,00 <2,00 <2,00 <2,00
Zinco mg/Kg 123 315 25,2 6,62 61,5 34,2
Umidade a 40°C % - - 25 25 40,3 28

TEL: (“Threshold Effect Level”), que indica o nivel abaixo do qual ndo ocorre efeito adverso a comunidade

bioldgica;

PEL: (“Probable Effect Level”), que ¢ o nivel acima do qual é provavel a ocorréncia de efeito adverso a

comunidade bioldgica

* Resultado entre TEL e PEL;
** Resultado acima de PEL;
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RESULTADOS DOS ENSAIOS DO PONTO 3 — RIBEIRAO DA ROCINHA

Coordenadas: Latitude: 23° 8’ 24.93” S Longitude: 45° 29’ 36.86” O

Valores de Data e hora de coleta
Parametro Unidade referéncia 31/03/2015 | 01/06/2015 | 10/09/2015 | 07/12/2015

TEL | PEL 10:25 10:35 09:25 12:45
Aluminio mg/Kg - - 3.652 1.437 2.952 2.240
Bario mg/Kg - - 37,0 25,1 64,3 38,7
Boro mg/Kg - - 3,59 <3,00 12,2 <5,00
Cadmio mg/Kg 0,6 3,5 <0,50 <0,50 <0,50 <0,50
Calcio mg/Kg - - 450 137 281 311
Chumbo mg/Kg 35 91,3 <5,00 <5,00 <5,00 <5,00
Cobre mg/Kg 35,7 197 4,04 2,32 <5,00 <5,00
Cromo mg/Kg 37,3 90 24,0 15,4 33,0 28,3
Ferro mg/Kg - - 9.261 3.904 7.866 7.684
Magnésio mg/Kg - - 657 351 808 564
Manganés mg/Kg - - 558 3339 388 328
Mercurio mg/Kg 0,17 | 0,486 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10
Niquel mg/Kg 18 35,9 4,03 <2,00 3,66 2,54
Potassio mg/Kg - - 744 415 737 490
Sédio mg/Kg - - 31,8 27,1 90,0 <50,0
Arsénio mg/Kg 5,9 17 <2,00 <2,00 <2,00 <2,00
Selénio mg/Kg - - <2,00 <2,00 <2,00 <2,00
Zinco mg/Kg 123 315 8,84 6,19 10,1 7,00
Umidade a 40°C % - - 23 25 22,5 18

TEL: (“Threshold Effect Level”), que indica o nivel abaixo do qual ndo ocorre efeito adverso a comunidade

biologica;

PEL: (“Probable Effect Level”), que € o nivel acima do qual é provavel a ocorréncia de efeito adverso a

comunidade bioldgica

* Resultado entre TEL e PEL;
** Resultado acima de PEL;
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RESULTADOS DOS ENSAIOS DO PONTO 4 — RIO DAS ANTAS (ESTRADA
OSWALDO CRUZ, KM 13)

Coordenadas: Latitude: 23° 8 5.89” S Longitude: 45° 30” 13.92” O

Valores de Data e hora de coleta
Parametro Unidade referéncia 31/03/2015 | 01/06/2015 | 10/09/2015 | 08/12/2015

TEL | PEL 10:50 11:00 09:50 13:20
Aluminio mg/Kg - - 3.255 2.116 3.939 4.109
Bario mg/Kg - - 32,9 24,7 48,6 40,5
Boro mg/Kg - - 3,10 <3,00 13,2 6,25
Cadmio mg/Kg 0,6 3,5 <0,50 <0,50 <0,50 <0,50
Calcio mg/Kg - - 223 228 242 243
Chumbo mg/Kg 35 91,3 <5,00 <5,00 5,85 7,26
Cobre mg/Kg 35,7 197 3,66 2,43 <5,00 5,18
Cromo mg/Kg 37,3 90 7,37 12,6 17,7 11,3
Ferro mg/Kg - - 4.082 3.860 6.015 7.115
Magnésio mg/Kg - - 693 504 1.010 942
Manganés mg/Kg - - 224 278 374 249
Mercurio mg/Kg 0,17 | 0,486 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10
Niquel mg/Kg 18 35,9 3,15 3,99 4,30 3,18
Potassio mg/Kg - - 1.022 978 1.401 1.250
Sédio mg/Kg - - 43,0 33,3 <50,0 65,0
Arsénio mg/Kg 5,9 17 <2,00 <2,00 <2,00 <2,00
Selénio mg/Kg - - <2,00 <2,00 <2,00 <2,00
Zinco mg/Kg 123 315 9,24 10,0 14,8 11,9
Umidade a 40°C % - - 25 14 20,7 22

TEL: (“Threshold Effect Level”), que indica o nivel abaixo do qual ndo ocorre efeito adverso a comunidade

bioldgica;

PEL: (“Probable Effect Level”), que ¢ o nivel acima do qual é provavel a ocorréncia de efeito adverso a

comunidade bioldgica

* Resultado entre TEL e PEL;
** Resultado acima de PEL;
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RESULTADOS DOS ENSAIOS DO PONTO 5 — RIO UNA (PONTE NA ESTRADA
DO KM 12 DA ESTRADA OSWALDO CRUZ)

Coordenadas: Latitude: 23° 7’ 33.69” S Longitude: 45° 30’ 24.00” O

Valores de Data e hora de coleta
Parametro Unidade referéncia 31/03/2015 | 01/06/2015 | 10/09/2015 | 08/12/2015

TEL | PEL 11:15 11:40 10:20 12:40
Aluminio mg/Kg - - 2.054 5.544 2.480 3.761
Bario mg/Kg - - 63,0 51,8 52,7 43,5
Boro mg/Kg - - 2,04 <3,00 9,98 <5,00
Cadmio mg/Kg 0,6 3,5 <0,50 <0,50 <0,50 <0,50
Calcio mg/Kg - - 121 308 358 228
Chumbo mg/Kg 35 91,3 <5,00 <5,00 <5,00 5,38
Cobre mg/Kg 35,7 197 3,13 2,85 <5,00 5,59
Cromo mg/Kg 37,3 90 15,6 15,9 19,3 11,0
Ferro mg/Kg - - 5.428 7.525 3.472 6.471
Magnésio mg/Kg - - 613 1.747 1.669 1.263
Manganés mg/Kg - - 326 394 323 390
Mercurio mg/Kg 0,17 | 0,486 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10
Niquel mg/Kg 18 35,9 2,78 5,30 5,31 4,12
Potassio mg/Kg - - 872 1.834 1.677 1.478
Sédio mg/Kg - - 68,1 31,6 <50,0 <50,0
Arsénio mg/Kg 5,9 17 <2,00 <2,00 <2,00 2,62
Selénio mg/Kg - - <2,00 <2,00 <2,00 <2,00
Zinco mg/Kg 123 315 9,80 14,9 14,4 11,9
Umidade a 40°C % - - 22 29 26,9 27

TEL: (“Threshold Effect Level”), que indica o nivel abaixo do qual ndo ocorre efeito adverso a comunidade

bioldgica;

PEL: (“Probable Effect Level”), que ¢ o nivel acima do qual é provavel a ocorréncia de efeito adverso a

comunidade bioldgica

* Resultado entre TEL e PEL;
** Resultado acima de PEL;
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RESULTADOS DOS ENSAIOS DO PONTO 6 — RIO UNA (PONTE NA ESTRADA
DO KM 10 DA ESTRADA OSWALDO CRUZ)

Coordenadas: Latitude: 23° 6’ 30.44” S Longitude: 45° 30° 46.01” O

Valores de Data e hora de coleta
Parametro Unidade referéncia 31/03/2015 | 01/06/2015 | 10/09/2015 | 08/12/2015

TEL | PEL 11:50 12:15 10:40 12:10
Aluminio mg/Kg - - 17.560 42.900 50.840 16.660
Bario mg/Kg - - 103 196 149 104
Boro mg/Kg - - 13,7 15,3 38,9 15,0
Céadmio mg/Kg 0,6 3,5 <0,50 <0,50 <0,50 <0,50
Calcio mg/Kg - - 639 1.278 1.795 558
Chumbo mg/Kg 35 91,3 5,28 18,7 22,8 14,3
Cobre mg/Kg 35,7 197 9,81 14,2 17,5 13,9
Cromo mg/Kg 37,3 90 34,3 55,6 * 246 ** 33,3
Ferro mg/Kg - - 15.760 34.630 42.930 22.150
Magnésio mg/Kg - - 4.002 7.923 2.806 3.743
Manganés mg/Kg - - 289 467 455 459
Mercurio mg/Kg 0,17 | 0,486 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10
Niquel mg/Kg 18 35,9 14,0 19,8 * 79,2 ** 11,4
Potassio mg/Kg - - 4.787 6.908 3.360 4.406
Sédio mg/Kg - - 68,8 74,4 175 65,7
Arsénio mg/Kg 5,9 17 3,79 4,02 3,77 <2,00
Selénio mg/Kg - - <2,00 <2,00 <2,00 <2,00
Zinco mg/Kg 123 315 25 37 46,5 43,5
Umidade a 40°C % - - 38,6 57,5 37,0 31

TEL: (“Threshold Effect Level”), que indica o nivel abaixo do qual ndo ocorre efeito adverso a comunidade

bioldgica;

PEL: (“Probable Effect Level”), que ¢ o nivel acima do qual é provavel a ocorréncia de efeito adverso a

comunidade bioldgica

* Resultado entre TEL e PEL;
** Resultado acima de PEL;
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RESULTADOS DOS ENSAIOS DO PONTO 7 — RIO UNA (PONTE NA ESTRADA
PARTICULAR DOS REMEDIOS)

Coordenadas: Latitude: 23° 3’ 36.09” S Longitude: 45°30° 10.91” O

Valores de Data e hora de coleta
Parametro Unidade referéncia 31/03/2015 | 01/06/2015 | 10/09/2015 | 07/12/2015

TEL | PEL 12:35 13:45 11:05 11:10
Aluminio mg/Kg - - 4.769 8.879 8.787 1.312
Bario mg/Kg - - 51,2 65,3 70,4 25,9
Boro mg/Kg - - 4,50 <3,00 11,1 <5,00
Cadmio mg/Kg 0,6 3,5 <0,50 <0,50 <0,50 <0,50
Calcio mg/Kg - - 208 325 376 115
Chumbo mg/Kg 35 91,3 <5,00 7,06 6,20 <5,00
Cobre mg/Kg 35,7 197 3,89 4,47 6,29 < 5,00
Cromo mg/Kg 37,3 90 11,4 20,8 29,0 5,14
Ferro mg/Kg - - 6.102 9.908 10.210 3412
Magnésio mg/Kg - - 1.294 2.580 2.390 310
Manganés mg/Kg - - 255 290 286 408
Mercurio mg/Kg 0,17 | 0,486 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10
Niquel mg/Kg 18 35,9 3,51 7,65 6,53 4,19
Potassio mg/Kg - - 1.406 2.900 2.583 692
Sédio mg/Kg - - 42,5 41,2 <50,0 <50,0
Arsénio mg/Kg 5,9 17 <2,00 <2,00 2,50 <2,00
Selénio mg/Kg - - <2,00 <2,00 <2,00 <2,00
Zinco mg/Kg 123 315 11,3 22,5 21,2 10,4
Umidade a 40°C % - - 27 29 25,1 49

TEL: (“Threshold Effect Level”), que indica o nivel abaixo do qual ndo ocorre efeito adverso a comunidade

bioldgica;

PEL: (“Probable Effect Level”), que ¢ o nivel acima do qual é provavel a ocorréncia de efeito adverso a

comunidade bioldgica

* Resultado entre TEL e PEL;
** Resultado acima de PEL;
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RESULTADOS DOS ENSAIOS DO PONTO 8 — RIO UNA NA CAPTACAO DA

SABESP

Coordenadas: Latitude: 23° 1° 48.57” S Longitude: 45° 30° 27.83” O

Valores de Data e hora de coleta
Parametro Unidade referéncia 30/03/2015 | 02/06/2016 | 10/09/2015 | 07/12/2015

TEL | PEL 13:53 13:10 11:40 10:10
Aluminio mg/Kg - - 2.674 3.262 3.398 31.920
Bario mg/Kg - - 28,9 41,0 57,6 175
Boro mg/Kg - - 3,12 <3,00 6,59 24.4
Cadmio mg/Kg 0,6 3,5 <0,50 <0,50 <0,50 <0,50
Calcio mg/Kg - - 211 75,5 236 1.469
Chumbo mg/Kg 35 91,3 <5,00 <5,00 5,04 21,9
Cobre mg/Kg 35,7 197 2,81 2,22 <5,00 22,8
Cromo mg/Kg 37,3 90 12,5 16,2 16,6 48,0 *
Ferro mg/Kg - - 4.501 6.044 4.477 38.280
Magnésio mg/Kg - - 606 834 1.413 6.460
Manganés mg/Kg - - 250 324 338 767
Mercurio mg/Kg 0,17 | 0,486 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10
Niquel mg/Kg 18 35,9 2,58 3,23 5,25 16,1
Potassio mg/Kg - - 900 886 1.565 5.505
Sédio mg/Kg - - 52,1 30,0 <50,0 94,7
Arsénio mg/Kg 5,9 17 <2,00 <2,00 <2,00 2,31
Selénio mg/Kg - - <2,00 <2,00 <2,00 <2,00
Zinco mg/Kg 123 315 9,90 9,61 14,8 59,8
Umidade a 40°C % - - 25 23 27 22

TEL: (“Threshold Effect Level”), que indica o nivel abaixo do qual ndo ocorre efeito adverso a comunidade

biologica;

PEL: (“Probable Effect Level”), que ¢ o nivel acima do qual é provavel a ocorréncia de efeito adverso a

comunidade bioldgica

* Resultado entre TEL e PEL;
** Resultado acima de PEL;
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RESULTADOS DOS ENSAIOS DO PONTO 9 —-RIO ITAIM

Coordenadas: Latitude: 23° 1° 37.95” S Longitude: 45° 30° 30.86” O

Valores de Data e hora de coleta
Parametro Unidade referéncia 30/03/2015 | 01/06/2015 | 10/09/2015 | 07/12/2015

TEL | PEL 14:28 14:15 11:20 10:35
Aluminio mg/Kg - - 3.190 2917 1.996 1.227
Bario mg/Kg - - 14,8 23,7 32,4 10,5
Boro mg/Kg - - 4,77 < 3,00 5,87 <5,00
Cadmio mg/Kg 0,6 3,5 <0,50 <0,50 <0,50 <0,50
Calcio mg/Kg - - 112 72,9 128 110
Chumbo mg/Kg 35 91,3 7,90 3,04 < 5,00 <5,00
Cobre mg/Kg 35,7 197 1,60 < 1,00 <5,00 <5,00
Cromo mg/Kg 373 90 6,03 6,45 5,99 <5,00
Ferro mg/Kg - - 5.804 5.627 4916 3.000
Magnésio mg/Kg - - 324 280 288 200
Manganés mg/Kg - - 52,0 473 80,6 55,6
Mercurio mg/Kg 0,17 | 0,486 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10
Niquel mg/Kg 18 35,9 2,44 <2,00 3,43 <2,00
Potassio mg/Kg - - 527 363 404 325
Sédio mg/Kg - - 97,4 42,9 76,5 <50,0
Arsénio mg/Kg 5,9 17 2,73 <2,00 <2,00 <2,00
Selénio mg/Kg - - <2,00 <2,00 <2,00 <2,00
Zinco mg/Kg 123 315 5,74 5,68 8,30 5,26
Umidade a 40°C % - - 23 27 24 22

TEL: (“Threshold Effect Level”), que indica o nivel abaixo do qual ndo ocorre efeito adverso a comunidade

biologica;

PEL: (“Probable Effect Level”), que ¢ o nivel acima do qual é provavel a ocorréncia de efeito adverso a

comunidade bioldgica

* Resultado entre TEL e PEL;
** Resultado acima de PEL;
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RESULTADOS DOS ENSAIOS DO PONTO 10— RIO UNA - VIA DUTRA
Coordenadas: latitude: 22° 59’ 58.03” S Longitude: 45° 29* 53.59” O

Valores de Data e hora de coleta
Parametro Unidade referéncia 30/03/2015 | 02/06/2015 (1) 07/12/2015

TEL | PEL 12:18 12:25 09:40
Aluminio mg/Kg - - 4.091 6.700 - 35.500
Bario mg/Kg - - 57,4 73,4 - 210
Boro mg/Kg - - 3,42 <3,00 - 26,1
Cadmio mg/Kg 0,6 3,5 <0,50 <0,50 - <0,50
Calcio mg/Kg - - 132 219 - 1.714
Chumbo mg/Kg 35 91,3 <5,00 5,28 - 66,7 *
Cobre mg/Kg 35,7 197 2,61 5,76 - 63,6 *
Cromo mg/Kg 37,3 90 33,0 14,4 - 54,9 *
Ferro mg/Kg - - 6.639 8.301 - 43.480
Magnésio mg/Kg - - 864 1.413 - 7.330
Manganés mg/Kg - - 480 734 - 761
Mercurio mg/Kg 0,17 | 0,486 <0,10 <0,10 - <0,10
Niquel mg/Kg 18 35,9 2,88 7,60 - 19,6 *
Potassio mg/Kg - - 844 1.764 - 6.767
Sédio mg/Kg - - 44,8 34,7 - 111
Arsénio mg/Kg 5,9 17 <2,00 <2,00 - <2,00
Selénio mg/Kg - - <2,00 <2,00 - <2,00
Zinco mg/Kg 123 315 8,99 18,6 - 129 *
Umidade a 40°C % - - 23 27 - 42

TEL: (“Threshold Effect Level”), que indica o nivel abaixo do qual ndo ocorre efeito adverso a comunidade
biologica;

PEL: (“Probable Effect Level”), que ¢ o nivel acima do qual é provavel a ocorréncia de efeito adverso a
comunidade bioldgica

* Resultado entre TEL e PEL;

** Resultado acima de PEL;

(1) — Anélise néo realizada.
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RESULTADOS DOS ENSAIOS DO PONTO 11 — RIO UNA NA ESTRADA VELHA

RJ-SP

Coordenadas: latitude: 22° 58” 9.76” S Longitude: 45° 30’ 26.20” O

Valores de Data e hora de coleta
Parametro Unidade referéncia 30/03/2015 | 02/06/2015 | 10/09/2015 | 08/12/2015

TEL | PEL 09:25 09:40 11:55 09:10
Aluminio mg/Kg - - 4.648 2.792 1.468 1.898
Bario mg/Kg - - 68,7 66,5 53,2 40,7
Boro mg/Kg - - 3,87 3,86 7,38 <5,00
Cadmio mg/Kg 0,6 3,5 <0,50 <0,50 <0,50 <0,50
Calcio mg/Kg - - 168 191 192 126
Chumbo mg/Kg 35 91,3 <5,00 6,04 8,60 <5,00
Cobre mg/Kg 35,7 197 2,58 4,12 <5,00 <5,00
Cromo mg/Kg 37,3 90 10,5 14,5 6,74 9,40
Ferro mg/Kg - - 6.780 5.496 2.847 4.408
Magnésio mg/Kg - - 857 631 595 343
Manganés mg/Kg - - 546 1.020 760 557
Mercurio mg/Kg 0,17 | 0,486 0,16 <0,10 <0,10 <0,10
Niquel mg/Kg 18 35,9 3,53 6,50 4,53 <2,00
Potassio mg/Kg - - 1.038 1.393 1.514 546
Sédio mg/Kg - - 35,2 34,0 <50,0 51,3
Arsénio mg/Kg 5,9 17 <2,00 <2,00 <2,00 <2,00
Selénio mg/Kg - - <2,00 <2,00 <2,00 <2,00
Zinco mg/Kg 123 315 10,3 17,5 14,6 6,80
Umidade a 40°C % - - 26 24 26,8 24

TEL: (“Threshold Effect Level”), que indica o nivel abaixo do qual ndo ocorre efeito adverso a comunidade

bioldgica;

PEL: (“Probable Effect Level”), que ¢ o nivel acima do qual é provavel a ocorréncia de efeito adverso a

comunidade bioldgica

* Resultado entre TEL e PEL;
** Resultado acima de PEL;
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RESULTADOS DOS ENSAIOS DO PONTO 12 — RIO UNA NA FOZ DO RIO

PARAIBA DO SUL
Coordenadas: latitude: 22° 55° 17.79” S Longitude: 45° 31° 25.94” O

Valores de Data e hora de coleta
Parametro Unidade referéncia 30/03/2015 | 02/06/2015 | 14/09/2015 | 08/12/2015

TEL | PEL 11:10 11:15 10:25 10:40
Aluminio mg/Kg - - 4.489 2.516 2.361 30.500
Bario mg/Kg - - 38,0 29,2 45,8 160
Boro mg/Kg - - 1,44 <3,00 4,03 16,3
Cadmio mg/Kg 0,6 3,5 <0,50 <0,50 <0,50 <0,50
Calcio mg/Kg - - 64,7 85,8 152 540
Chumbo mg/Kg 35 91,3 <5,00 <5,00 <5,00 25,0
Cobre mg/Kg 35,7 197 2,72 2,57 <5,00 13,4
Cromo mg/Kg 37,3 90 17,6 6,59 8,21 31,8
Ferro mg/Kg - - 5.834 5.099 4.103 22.820
Magnésio mg/Kg - - 625 559 598 3.754
Manganés mg/Kg - - 221 327 356 399
Mercurio mg/Kg 0,17 | 0,486 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10
Niquel mg/Kg 18 35,9 3,17 3,06 2,20 12,7
Potassio mg/Kg - - 569 922 602 4395
Sédio mg/Kg - - 36,7 36,0 62,9 98,6
Arsénio mg/Kg 5,9 17 <2,00 <2,00 <2,00 3,14
Selénio mg/Kg - - <2,00 <2,00 <2,00 <2,00
Zinco mg/Kg 123 315 10,4 11,1 7,64 71,4
Umidade a 40°C % - - 26 22 24,4 38

TEL: (“Threshold Effect Level”), que indica o nivel abaixo do qual ndo ocorre efeito adverso a comunidade

bioldgica;

PEL: (“Probable Effect Level”), que ¢ o nivel acima do qual é provavel a ocorréncia de efeito adverso a

comunidade bioldgica

* Resultado entre TEL e PEL;
** Resultado acima de PEL;
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