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PROGRAMA BRASILEIRO PARA A CONSERVACAODO E MANEJO
DE AGUAS INTERIORES: SINTESE DAS DISCUSSOES

F.A.R. Barbosa
ICB/UFMG — Caixa Postal 486

11271-970 — Belo Horizonte — MG, Brasil

Objetivo: A producdo de um documento caracterizando o estado
da arte dos topicos propostos para discussdo e a definigdo de uma base
cientifica para o estabelecimento de um programa exeqliivel de estudos,
a partir do gqual possam ser apresentadas sugestdes para a conservagéo e
utilizagcdo sustentada dos principais sistemas aquaticos brasileiros, aos
Grogdos de decisdo nos niveis federal, estadual @ municipal, Complemen-
tarmente, o documento devera fornecer as bases cientificas para a pro-
mulgacio de um '‘Decreto de Aguas Puras’ pelos niveis politicos com-
petentes.

Sdo descritos a seguir, os principais pontos discutidos pelos grupos
de trabalho {GT) juntamente com as conclustes e sugestbes para imple-
mentacdc do Programa a nivel nacional.

GT-1. EUTROFIZACAQ, BIODIVERSIDADE E RECUPERA-
CAO DE AMBIENTES DEGRADADOS

Coordenador: J.G. Tundisi

Secretdario: J. Hilton

Membros: A Schwarzbold, E.von Sperling, C.E.M. Bicudo, F.A.R.
Barbosa.

Existern informactes em quantidade e qualidade acerca da eutro-
fizacdo de lagos e reservatdrios; entretanto, as avaliagOes estdo geral-
mente baseadas em indices desenvolvidos em regides temperadas e por
isso nem sempre aplicdveis as situacoes tropicais.

Para o diagnostico da eutrofizacdo os (ndices de Carlson tém sido
largamente utilizados; entretanto existem problemas significativos para
sua aplicacdo no Brasil, principalmente em fun¢io da rapida erosdo nas
regides tropicais, acelerada pelas praticas agrfcolas e de monoculturas,
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que resultam em elevada turbidez nos sistemas aquéticos. Como conse-
quéncia, a inclusdo das leituras do disco de Secchi no (ndice causa uma
superestimativa do estado trofico das dguas afetadas por estes processos
nas quais a turbidez ndo tem relagcdo com a clorofila-a. Além do mais, a
elevada produtividade dos sistemas tropicais em relagio a uma dada
carga de nutrientes, comparada com sistemas temperados, leva a uma
subestimativa sistemditica do estado trofico dos sistemas tropicais.

As equacgtes de Vollenweider devemn ser modificadas para sua
aplicagdo nos tropicos. De acordo com SALAS & MARTINO (1990) e
RYDING & RAST (1989), as concentragdes limites que definem o grau
de trofia devemn ser modificadas de modo a permitir niveis mais eleva-
dos de clorofila-a ou niveis mais baixos de nutrientes. Ha gue se consi-
derar ainda o fato de que as taxas de sedimentagdo do fésforo sdo mais
répidas nas dguas tropicais, conforme salientade por CASTAGNINO
{1982).

O papel da limitag8o de nitrogénioc nas dguas tropicais ainda ndo
estd bem definido e, provavelmente, depende de pardmetros espec(ficos.
Mos sistemas com baixos pHs, carbono pode ser o elemento limitante,

Ja existe um conhecimento razodvel sobre a taxonomia das
espécies de algas e macrofitas agudticas. No entanto, a sucessdo das
espécies e a diversidade dos agrupamentos sob diferentes condictes
troficas ainda necessitam de mais estudos. A utilizag8o isolada de para-
metros quimicos inorganicos para a identificagdo do estado trbfico
pode levar a interpretacOes errdneas nos ambientes com elevada biomas-
sa de macrofitas, nos quais grandes fluxos de nutrientes podem ser
absorvidos rapidamente provocando baixas concentragbes na dgua.

Especificamente em relagcdo 4 medida das cargas de nutrientes e 3
predigdo da biomassa a partir das mesmas, foi salientada a necessidade
de um balango de massas para 0 que s80 necessarias estimativas de taxas
de fluxo hidréulico, uma vez que estas quantidades geralmente domi-
nam a medida do fluxo. Para tanto, devem ser definidas estratégias de
amostragem as quais devem incluir um ndmero significativo de eventos
de altos fluxos ja que estes tém grande participacdo na carga total.

MNa auséncia de outras ferramentas, as equacgoes de Vollenweider
sdo Oteis, embora devam ser incluidas estimativas de taxas de fluxo
hidradulico nos cédlculos. Nos sistermas com elevadas taxas de fluxo, a
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retencio de nutrientes é baixa e conseglentemente, a retencio de bio-
massa serd também pequena,

As prioriedades devem considerar a possibilidade de que as equa-
coes de Vollenweider ndo sejam imediatamente aplicdveis aos sistemas
tropicais, necessitando de mais estudos locais, particularmente visando
o desenvolvimento de (ndices qualitativos @ guantitativos com bases
regionais.

Em relacao & biodiversidade concordou-se que a mesma tem sido
perdida nos sistemas aquéticos brasileiros enquanto as atengbes tém se
concentrado nas espécies terrestres ameagadas da Amazonia. Pollticas
de conservacdc delineadas para os sistemas terrestres ndo podem ser
transferidas para os sistemas aquéticos na medida em que as escalas tem-
poral e espacial sio diferentes, como sugeridc por JUNK (1983).

A biodiversidade das comunidades aquéticas é controlada por vé-
rios fatores de forga e, comparativamente, poucos estudos sobre estes
fatores tém sido realizados no Brasil. Uma das principais dificuldades
em se utilizar (ndices de diversidade de qualidade de agua & o fato de os
usudrios tenderem & uma superinterpretagio dos resultados, se esque-
cendo de que eles apenas representam o sistema de uma maneira geral,

As prioridades devem considerar o desenvolvimento de estudos de
longa duragdo em diferentes sistemas aquéticos, de modo a permitirem
comparacdes de dados de biodiversidade e uma avaliagdo permanente
dos impactos.

InteragBes entre organismos e populactes (intra e interespec(ficas)
devermn ser bem conhecidas e utilizadas como uma base para a compre-
ensdo da sustentabilidade da biodiversidade.

Em relacdo aocs estudos de recuperagdo de ambientes degradados,
trés abordagens devem ser utilizadas: a) remocédo das fontes poluidoras;
b) alteractes na bacia de drenagem e c) técnicas de manipulagdo no
ambiente em questio. Um bom exemplo do uso de estudos de longa
duracdo tanto para identificar como monitorar os efeitos e a recupera-
¢do de um dado sistema apds a remogdo de um efluente de mineragéo,
pode ser visto em TUNDIS| et al. (1981).

A recomposicdo de bacias de drenagem com espécies nativas tem
tido bastante sucesso em sistemas isolados. A preservacdo da mata de
galeria tem sido particularmente bem sucedida e vérios exemplos experi-
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mentais de programas de recuperacdo de pequenas bacias de drenagem
poluidas por nutrientes minerais, pesticidas, herbicidas e controle de
inundacoes sdo disponiveis.

Estudos futuros devem considerar duas abordagens:

a) técnicas corretivas, capazes de oferecer respostas mais rapidas
e das quais sdo exemplos a re-oxigenacdo de hipolimnios andxicos, a
remogdo ou o isolamento do sedimento, a construcdo de pré-barragens
para a conten¢do de sedimentos e nutrientes, dentre outras g,

b) ecotecnologias, como a contencio da erosdo através do reflores-
tamento, a manutencdo e recuperagdo de areas degradadas, biomanipu-
lagdo e © manejo da zona litoral, capazes de fornecer respostas graduais.

As politicas sugeridas foram as seguintes:

a} Eutrofizacdo

Identificar a importancia da eutrofizacdo como um problema con-
creto no Brasil, considerando inclusive os aspectos de salde e 0s custos
do tratamento. Em fungdo destes Gltimos, engenheiros sanitaristas de-
vemn ser incluldos nos programas de avaliagdo, principalmente para iden-
tificar os custos da eutrofizacdo para a sociedade,

Antes de se iniciar novos levantamentos, novos métodos quali e
quantitativos para a identificagio de sistemas eutréficos devem ser
desenvolvidos. Tais métodos, devem incluir a quimica da 4gua, medidas
da biomassa, (ndices de diversidade e espécies indicadoras, baseados em
analises de &guas brasileiras. Além disso, estimadores de biomassa tropi-
cais, equivalentes dqueles de Vollenweider, Dillon & Rigler, Reynolds e
Sakamoto devem ser desenvolvidos.

Serd necessdrio desenvolver-se uma matriz de niveis de resposta
capaz de identificar as medidas corretivas apropriadas para cada situa-
¢do. As prioridades de atuagdo devem estar baseadas no uso da 4gua, de
tal forma que dguas de abastecimento tenham a maior prioridade e,
por exemplo, o usc para geragio de energia elétrica ndo necessitaria de
nenhuma resposta.

b) Biodiversidade

Biodiversidade pode ser utilizada para identificar diferentes tipos
de Aguas e também como uma ferramenta para se monitorar as altera-
¢cOes decorrentes dos impactos antropogénicos. Tais identificacSes
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devemn ser utilizadas para se identificar os melhores exemplos para con-
servacao,

Particularmente, brejos e areas alagadas devem ser mantidas no
entorno de lagos & reservatorios para garantir uma maior biodiversidade.

c) Recuperagdo de ambientes degradados

Segundo as leis brasileiras, poluigio é definida como qualquer alte-
ragdo prejudicial as caracteristicas da agua e que é geralmente interpre-
tada como uma alteragdo gue reduz os usos potenciais da dgua para o
homem e as espécies aquéticas.

Um programa de monitoramento baseado em padries quimicos
deve ser estabelecido para identificar os locais polufdos. O uso proposto
da agua definird o padrdo de qualidade e portanto, a definicdo do grau
de poluigdo para cada caso. O monitoramento deve ser estabelecido
numa base regional, com uma polftica especifica de controle de quali-
dade gque possa assegurar a confianga publica e cujos resultados sejam
publicados por um organismo regional a intervalos regulares.

Uma rede de monitoramento biocldgico mais detalhada deve ser
estabelecida, conjuntamente com uma rede quimica, para identificar os
locais sujeitos & poluigio e que ndo seriam identificados atraveés de
simples anédlises quimicas. A wvariagcdo regional das espécies deve ser
levada em conta, quando da definigéo de espécies indicadoras.

Uma vez identificado um local peluido, uma avaliacdo 0 mais com-
pleta possivel deve ser feita, incluindo fatores econdmicos, sociais e bio-
geograficos, como também os aspectos ecoldgicos. Os resultados de tais
estudos devem estar disponiveis ao puablico e garantidos por acoes
legais.

Pollticas de monitoramento e planejamento devem objetivar a
introduc¢ac de abordagens preventivas.

Como recomendagdes gerais foram apontadas as sequintes.

a) Os métodos utilizados nas diferentes regides para o estudo da
eutrofizagdo, biodiversidade e recuperago de ambientes degradados
devem ser comparaveis. Além disso, novos métodos devem ser desenvol-
vidos,

b} Um conhecimento dos processos que regulam os sistemas aqué-
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ticos € muito importante e por (sso, novas pesguisas sobre este topico
devem ser incentivadas.

¢} Modelos matemaéticos de processos em andamento nos sistemas
aquaticos devem ser desenvolvidos tanto como aux (lio & pesquisa como
também como ferramentas para os programas de recuperagio.

d) Deve ser realizada uma sintese da grande quantidade de dados
existentes sobre os sistemas aqudticos brasileiros, Quando possivel, tal
sintese deve ser transformada em modelos.

e] A modelagem dos sistemas aquéticos no Brasil necessita ser
incrementada, principalmente através de contatos com especialistas do
axterior.

f} A importadncia do trabalho de campo deve ser enfatizada em
todos os estudos realizados.

g)] O treinamento em processos em andamento nos sisternas aqua-
ticos deve ser incentivado, cobrindo todos os niveis, desde o técnico ao
mais sofisticado.

h) Seminédrios regulares devem ser realizados para avaliar os
progressos obtidos em problemas regionais especificos,

it A intercalibragio de técnicas analiticas deve constituir parte
integrante da garantia de qualidade dos programas de monitoramento,

il Embora os programas de monitoramento e pesquisa devam ter
uma base regional, o treinamento, intercalibragdes, 8 producéo de ma-
nuais simples de técnicas € a coordenacdo das atividades de pesquisa
deve ser unificada. A Sociedade Brasileira de Limnologia poderia exer-
cer tal papel coordenador.

k] Ao nivel institucional, a organizagdo para implementagio de
projetos de manejo e recuperacio, a experiéncia j4 adquirida em algu-
mas dreas [por exemplo cursos de treinamento sobre anélise de bacias)
deve ser estimulada.

GT-2. ATIVIDADE DE MINERACAD, MANEJO DE SOLOS,
EROSAO, ASSOREAMENTO, MONOCULTURAS, CONTAMINA-
CAO DA AGUA, IMPACTOS DE RESERVATORIOS E IRRIGACAQ.

Coordenador: T. Watanabe
Secretario: Raoul Henry
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Membros: L, Chomenko, B. Faria, C.F.S, Menezes, S.F. Ledo, H.V.
Antunes, H. Lobe, J.R. Freitas, M.H. Maier, M. Petrere Jr.

O primeirc problema discutido fol o impacto das monoculturas,
exemplificado pelas plantagtes de cana-de-aglcar em solos de baixa
fertilidade no Nordeste. Devido a esta limitag8o, o uso crescente de fer-
tilizantes e agrotéxicos tem provocado um aumento na carga de nutri-
entes e contaminantes dos cursos d'agua, particularmente durante os
perfodos de plantio e colheita, e que tém provocado verdadeiros “‘pul-
sos’’ de nutrientes e agrotéxicos nas aguas.

Tém sido detectadas concentragoes extremamente elevadas de le-
veduras do género Saccharomyces na dgua, em decorréncia do lanca-
mento de residuos de destilarias de dlcool. O vinhoto ndo tem recebido
tratamento adequado antes do langamento nos corpos d'agua.

Qutro problema decorrente da monocultura canavieira é sua quei-
ma peribdica que produz a fuligem, cinzas que sdo transportadas via
atmosfera para os ecossistemas.

Finalmente, o aceleramento do processo de erosdo devido ao ma-
nejo inadequado dos solos, traz como consequéncia o assoreamento dos
corpos d'dgua.

Foi enfatizada a necessidade de diversificacdo das culturas e da
manutencdo de areas naturais intercaladas, a5 quais tém demonstra-
do efeitos positivos, particularmente no controle biolbgico de pragas,
reduzindo o uso de agrotdxicos.

Foi também enfatizada a falta crbnica de planejamento do uso dos
solos e da auséncia de estudos sobre a vocacdo real dos mesmos. Além
disso, destacou-se o reduzido nimero de pessoal qualificado para a
tomada de decisdes sobre sua utilizagdo.

A necessidade de se investir em educacdo ambiental ao invés da
aplicacdo de multas ambientais foi enfatizada como uma alternativa
para a mitigagcdo do problema, juntamente com a conscientizacdo dos
técnicos dos Grgdos ambientais e dos proprietarios de terras sobre o
uso adequado dos solos. :

A mineragdo é outro fator considerdvel na degradag&o dos ecossis-
temas aquaticos, acarretando principalmente um aumento na quantida-
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de de s6lidos em suspensdo e significativas alteracdes na qualidade da
agua em geral.

O grupo de trabalho questiona a eficiéncia dos ''programas de
recuperacdo’’ apresentados pelos empreendedores os quais, apesar da
existéncia de uma legislagdo especifica, raramente sdo cumpridos em
sua totalidade. O grupo sugere um maior estreitamento entre os drgdos
de fomento as atividades de mineracdo € garimpo € o5 6rgaos de licen-
ciamento destas atividades, com uma revisdo dos processos de licencia-
mento e, eventualmente, a ndo renovacdo dos licenciamentos NoOs Casos
de ndo cumprimento dos programas de recuperacio.

Em relagdo aos impactos causados pelos programas de irrigagio, os
seguintes pontos foram enfatizados:

a) A necessidade de uma avaliagdo prévia do potencial hidrico e
da disponibilidade de dgua de uma dada &rea;

b) a ocorréncia de conflitos relacionados aos usos da dgua, como
por exemplo, a utilizagdo de agua previamente armazenada com a finali-
dade de geragdo de energia elétrica e que é grandemente utilizada para
projetos de irrigacdo;

¢) a possibilidade de salinizacdae dos solos & o aumento de sua
toxidez;

d) a regulamentagio da concessdo do uso da dgua;

e) a necessidade de se estimular o uso de técnicas de reciclagem
da dgua, aumentando a eficiéncia dos usos e portanto preservando os
recursos existentes.

Quanto aos impactos decorrentes da construgdo de reservatorios
foram ressaltados os seguintes aspectos:

a) as variagBes dos impactos em fungio do tamanho, profundida-
de, drea inundada, cobertura vegetal da bacia & usos dos solos, assim
como a geologia e climatologia locais e as finalidades de sua construcao:

b) as conseqléncias da sua construcdo para o meio fisico, bidtico
e sbcio-econdmico.

Como recomendagdes gerais, o grupo de trabalho salientou:

al a necessidade de se realizarem campanhas de conscientizagio
sobre a problemética da degradagdo ambiental em todos os niveis,
incluindo &rgaos executivos e legislativos e a sociedade em geral:

b} estimular a recuperacdo de informacgdes de carédter técnico e
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cient/fico existentes em estatais, institutos de pesquisa e universidades,
de modo a tornd-la disponivel para estudos futuros, particularmente
aqueles de avaliagdo de impactos ambientais;

c) a necessidade urgente de se elaborar as aptidbes das bacias
hidrogréficas de forma a definir um zoneamento, considerando as
prioridades para usos multiplos;

d) a definigdo de mecanismos legais para a obediéncia de tais
determinagoes para cada bacia;

e} a necessidade de planejamentos regionais para 0§ USOS gerais
nas bacias, considerando as colegbes de dgua como o principal indicador
das atividades antropogénicas;

f} o controle do processo de urbanizagdo;

gl a definicio de medidas legais para garantir que o tratamento
correto e as medidas de recuperacdo sejam efetivamente executadas
pelos empreendedores, reforgando o principio do “poluidor pagador®’;

h} incentivar o desenvolvimento de técnicas de avaliagdo econd-
mica dos ecossistemas a serem explorados e de seus componentes;

i} a necessidade de se recuperar a§ bacias hidrogréficas segundo
uma abordagem integrada e que inclui 6rgdos da administragdo federal,
estadual & municipal, juntamente com universidades, institutos e a
sociedade em geral. Para tanto, a constituigo de equipes multidiscipli-
nares & fundamental e deve ser incentivada;

GT—3. PROGRAMAS DE MONITORAMENTO E UTILIZACAO
DE RECURSOS AQUATICOS

Coordenador: |. Heaney

Secretdrio: C.E. Torloni

Membros: A. Cimbleris, C.J. Ferreira, E.M. da Silva, F.A. Esteves,
H.P. Goadinha, M.E. Coutinho, P.M. Maia-Barbosa, M.E. Rolla, T.

Crisman.

A importédncia de um programa de monitoramento & identificar as
mudancas nas varidveis bitticas e abibticas as quais afetam a estrutura
e o funcionamento dos ecossistemas, de maneira a se poder manejar,
conservar e utilizar os recursos existentes. E necessério para tanto, con-
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siderar as diferencas regionais quanto aos aspectos gecgraficos, sociais
e econdmicos, o que permitird a definigdo de um sistema de classifica-
¢do para os usos da dgua, corn base nas experiéncias obtidas em regices
subtropicais e temperadas.

A necessidade de um programa de monitoramento nacional reco-
nhece o répido aumento do desenvolvimento urbano, da agricultura, da
indistria e das atividades extrativistas, associadas ao crescimenta popu-
lacional e seus impactos sobre os sistemas naturais. Em conseqiéncia, é
necessario a definicdo de um programa de agdo que permita avaliar-se as
condicdes basicas, segundo as quais o impacto destes fatores sobre os
sistemas aquaticos (&reas inundéveis, reservatério, lagos, rios e estuarios)
possa ser caracterizado,

Existe portanto, a necessidade de se desenvolver & coordenar
recursos humanos para atender a tal programa, além da adogdo de mé-
todos padronizados e sistemas de analises de controle de qualidade,

A informagdo obtida deverd contribuir para a elaboracdo de um
banco de dados nacional a ser utilizado como um referencial, contra o
qual as alteragdes no “siatus” dos ecossisternas aquéticos podem ser
avaliadas. Estas informagdes armazenadas deverdc estar disponiveis
para referéncia e utilizacdo pablica.

Um programa de monitoramento deve analisar um ecossistema
numa escala global, analisando suas varidveis bibticas e abidticas. Entre-
tanto, em fungdo da caréncia de recursos humanocs, apoio financeiro e
de infra-estrutura, sugere-se que quatro aspectos principais sejam consi-
derados, na definigdo de programas de monitoramento: salide, qualida-
de fisica e quimica da #dgua, biomonitoramentc e ecotoxicologia.

Ao se desenvolver um programa de monitoramento as varidveis
selecionadas devem conter a maior informagdo possivel, serem simples
de se medir e analisar e fornecer a maior relagdo custo/beneficio.

Devern ainda ser consideradas as possibilidades de usos mdltiplos
dos recursos aquaticos, incluindo indGstria da pesca, recreacdo, indis-
trias, abastecimento de 4gua potdvel, irrigacdo, geragio de energia,
navegacdo, controle de enchentes, descargas de esgotos, conservacio,
manejo de vida silvestre, agricultura, turismo e pesquisa.

Sintetizando, um programa de monitoramento proposto pelo
grupo de trabalho deve considerar:
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a) Aspectos de saGde: epidemiologia das doengas de veiculagdo hi-
drica: organismos aquéticos vetores de doengas; descargas de esgotos;
bactérias entéricas e organismos como fonte de alimento;

b) Qualidade f(sico-qufmica da dgua: a ser avaliada através da me-
dida das concentragctes de clorofila-a, transparéncia, pH, oxigénio
dissolvido, condutividade, nitrogénio total, aménia (quando o pH for
> B8 e elevadas concentractes de nitrogénio estdo presentes), fosforo
total, sélidos em suspensdo, granulometria e conteldo de matéria orga-
nica dos sedimentos; sua amostragem deve ser apropriada & sazonalidade
e condigtes climaticas;

¢) Biomonitoramento: deve ser realizado considerando-se a
existéncia de 3 classes para as dguas. Estas sdo: Classe 1 — dgua potavel;
Classe 2 — 4gua de contato primério; Classe 3 — 4gua para manutengdo
da vida silvestre. Esta classificagdo deve ainda considerar a cor das
4guas, sendo aquelas com < de 200 unidades de platina consideradas
ndo coloridas e aguelas com > 200 unidades de platina consideradas
coloridas. O grupo de trabalho sugere ainda que programas regionais
para identificagdo de organismos indicadores devermn ser implantados;

d} Ecotoxicologia: considerando que os testes ecotoxicolbgicos séo
recomendados para se avaliar os impactos de atividades humanas,
incluindo indistrias e agricultura. E desejdvel que pelo menos um
organismo componente da rede tréfica do local em estudo seja utilizado
COMo organismo-teste,
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