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RESUMO

Esta tese propde um modelo de Sistema de Gestdo das Aguas para Bacias
Hidrograficas (SGABH), baseado nos requisitos do Sistema de Gestéo
Ambiental (SGA) da Norma ISO 14001, que tem como principios a prevengao
da poluicdo, o atendimento a legislagdo e a melhoria continua da qualidade
ambiental. A proposta visa dar subsidios técnicos para melhorar o processo
decisorio dos comités de gerenciamento de bacias hidrograficas. No modelo
proposto considera-se como organizagao uma microbacia hidrografica do Rio
Vacacai-Mirim a montante da RS 287, e como administragdo o Comité de
Gerenciamento da Bacia Hidrografica. A avaliagdo ambiental da microbacia
hidrografica foi feita através: da analise de mapas de areas de preservacgao
permanente, da analise de usos da terra e de conflitos de usos; da analise da
qualidade da agua, que por percolar e escoar por toda a area da microbacia
hidrografica adquire as caracteristicas desta; e também através de pesquisas
de campo do resultado da Il Conferéncia Municipal de Meio Ambiente e da
Pré Conferéncia Estadual de Meio Ambiente. Estes problemas permitiram
definir, as questdes, para entao propor a politica, diretrizes e metas, visando a
melhoria da qualidade e da quantidade das aguas, consequentemente, da
qualidade ambiental da microbacia hidrografica. A implantacdo do SGABH na
microbacia hidrografica depende de parcerias com a definicdo de
responsabilidades para a execucdo das agdes previstas, cabendo ao Comité
propor as agdes e acompanhar a execugdo. A implantagdo progressiva do
sistema proposto em outras bacias hidrograficas do Estado permitiria uma
melhora importante e constante na qualidade e quantidade das aguas. O
intercambio de dados entre diversos comités de bacia e 6rgaos ambientais nos
diferentes niveis possibilita a redugcao de custos e tempo. E a potencializagéo

dos resultados e agcdes para minimizar os problemas ambientais.

Palavras chaves: Agua, Qualidade Ambiental e Sistema de Gestao.
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ABSTRACT

This thesis proposes a model of Water Management System for River Basins
(WMSRYV) based on the requirements of the Environmental Management
System established by SO 14001 Standard. That Standard sets the following
principles: prevention of pollution, compliance with laws, and the continuous
improvement of environmental quality. The proposal aims at providing technical
support to enhance the decision-making process conducted by the river basins
management committees. The model proposed considers the micro river basin
of Vacacai-Mirim River, located upstream of the highway RS 287, as an
organization and the River Basin Management Committee as an administration.
The environmental assessment of the micro river basin was performed through
the following procedures: analysis of maps of permanent preservation areas,
analysis of land use and conflicting uses, and analysis of water quality. The
assessment also included field research, and the results from the Second
Municipal Conference on the Environment and the State Pre-conference on the
Environment. These procedures helped define the main issues and then
proposals were made for policies, guidelines and goals that would lead to
obtaining better water quality and quantity and, consequently, a better
environmental quality for the micro river basin. The implementation of the
WMSRYV in the micro river basin depends on partnerships in which the
definitions of responsibilities for carrying out the actions planned are well-
defined. It is within the Committee’s responsibility to propose actions and
monitor their implementation. The progressive implementation of the proposed
system in other river basins within the state would lead to a steady and relevant
improvement of water quality and quantity. The exchange of data among
several river basin committees and environment agencies acting in different
levels allows for cost and time reduction. That exchange also allows for an
effective utilization of results, and for deciding on the actions to be taken to

reduce environmental problems.

Key-words: Water, Environmental Quality, Management System



CAPITULO 1 - INTRODUGAO

1.1 — Gestao das aguas

A agua é um recurso vital para o homem. Por isso mesmo, atualmente,
organismos nacionais e internacionais apontam a poluicdo e a escassez das
aguas como o maior problema ambiental que a humanidade enfrenta neste
século. O grande desafio dos gestores € enfrentar o problema da demanda
crescente pela agua, em uma sociedade que cresce cada vez mais e vive

concentrada em grandes centros urbanos e industriais.

Para SILVA et al (2000 -A), do ponto de vista fisico, bioldgico e socioeconémico
€ impossivel separar as questbes ambientais em seu sentido amplo e das
aguas em particular, levando em conta o processo de gestdo, no entanto a sua
gestdo apresenta histérias, modelos institucionais e arranjos legais
diferenciados. Para tanto se torna imprescindivel identificar novos instrumentos
de gestdo e novas possibilidades de associa-los quando da formulagdo de

politicas para o setor.

O tema proposto para este estudo € a agua. Os maiores problemas que
envolvem a questdo das aguas s&o a poluigdo e a escassez. A premissa é de
que a poluicdo e a diminuicdo da quantidade das aguas em determinadas
regides decorrem, basicamente: do n&o cumprimento da legislagdo (uso
inadequado da terra); da ineficiéncia de politicas publicas e da falta de
consciencia no sentido de prevenir a poluicdo; além da nao implantagcdo da

Politica Estadual de Recursos Hidricos nas bacias hidrograficas.

A preocupagao com a preservagao ambiental e com o0 uso sustentavel dos
recursos € recente e as agdes ainda pouco implantadas. O descaso com o
meio ambiente tem gerado como consequéncias a polui¢do e a diminui¢ao da

quantidade das aguas, principalmente nas areas densamente povoadas, o que



gera sérios problemas de confltos de usos da agua. As ocupacgoes
desordenadas do espacgo, visando o maximo de lucro dos sistemas de
produgcdo com o minimo de custos, denota a auséncia de comprometimento

com a questdo ambiental.

A degradacéao progressiva do ambiente causa as deterioragdes fisicas, sociais,
econdmicas e ambientais nas bacias hidrograficas, onde a natureza responde
com erosao, assoreamento, enchentes, doengas e miséria. Estes problemas
podem ser minimizados através de sistemas de gestédo integrada nas bacias
hidrograficas. A principio, deve-se considerar que 0s recursos naturais sao
bens econémicos finitos e vulneraveis a agdo do homem; por isso, requerem
efetiva gestdo do poder publico, através de agbes integradas com a
comunidade, visando proteger os ecossistemas naturais e, a0 mesmo tempo,

propiciar o desenvolvimento.

As &aguas, por possuirem caracteristicas dinédmicas, dentro da bacia
hidrografica, sofrem as consequéncias das atividades ali desenvolvidas pelo
homem. Sem duvida, o grande desafio dos 6rgaos gestores € minimizar os
problemas em uma sociedade que interfere cada vez mais no espago e possui

demandas cada vez maiores pela agua.

1.2 — Objetivos

O objetivo principal do trabalho é propor um modelo de Sistema de Gestédo das
Aguas para Bacias Hidrograficas — SGABH —, baseado na Norma ISO 14001,
que tem como principios o atendimento a legislagdo ambiental, a preveng¢ao da
poluicdo e a melhoria continua da qualidade ambiental, visando dar subsidios
técnicos para melhorar o processo decisério do comité de gerenciamento da

bacia hidrografica.

Considerou-se como area de estudo, organizagéo, a microbacia hidrografica do

rio Vacacai-Mirim a montante da RS 287, localizada no municipio de Santa



Maria no estado do Rio Grande do Sul. A Bacia Hidrografica dos Rios Vacacai
e Vacacai-Mirim, na qual a microbacia do rio Vacacai-Mirim esta inserida, ja
possui o Comité de Gerenciamento da Bacia Hidrografica. E este Comité, a
administragdo, que sera responsavel pela definicdo das estratégias, agoes,

diretrizes e do acompanhamento da implementacao das etapas do SGABH.

Para a elaboracdo desta proposta, foi necessario avaliar ambientalmente a
area de estudo através: de pesquisas de campo; da analise do indicador de
qualidade ambiental (d4gua); e da analise dos mapas tematicos. A area foi:
delimitada e referenciada cartograficamente; analisada através do mapa de
declividades, da rede de drenagem, das areas de preservagao permanente,

dos usos da terra, e das areas de conflitos de usos.

Por meio desta tese, pretende-se contribuir para a conscientizacdo da
necessidade de recuperar, preservar e conservar as aguas da microbacia
hidrografica do rio Vacacai-Mirim, além de disponibilizar ao Comité de
Gerenciamento da Bacia dos Rios Vacacai e Vacacai-Mirim, Secretaria
Municipal de Gestdo Ambiental de Santa Maria, CONDEMA - Conselho
Municipal de Defesa do Meio Ambiente de Santa Maria - e aos 6rgdos de

gestdo ambiental uma proposta de um modelo de gestao para as aguas.

O modelo sugere inicialmente que seja definida a bacia hidrografica, sub-bacia
ou microbacia hidrografica na qual se pretende implantar o SGABH. O Comité
de Gerenciamento da Bacia Hidrografica devera comprometer-se, em implanta-
lo, além de divulga-lo junto a comunidade, chamando-a a participar do
processo, principalmente a discucdo e aprovagao das questdes e das acgdes

estratégicas do SGABH proposto.

A agua é um indicador da qualidade ambiental; e, com os resultados das
analises da qualidade da agua, € possivel classifica-la segundo a Resolugao 20
do CONAMA/86, definindo assim a que classe as aguas pertencem (Anexo 01).

A partir de entdo, o Comité devera chamar a populacdo para definir o



enquadramento das aguas, ou seja, para definir qual a classe que se deseja
para as aguas, buscando, a cada avaliagdo, a melhoria continua da qualidade
e 0 aumento da quantidade das aguas. O Comité devera ter sempre presente
que a proposta do SGABH € um processo continuo, e seus requisitos basicos

devem ser sempre observados.

No modelo proposto, devem-se considerar: as questdes e agdes estratégicas a
ser trabalhada com maior urgéncia; a politica para os recursos hidricos, que
devera contemplar os principios de prevencao da poluicdo, atendimento a
legislacdo e melhoria continua da qualidade; a definicdo de diretrizes para
nortear a proposta; as metas e o periodo em que deverdao ser atingidas; os
meios de implantacdo e operacionalizacdo da proposta; a realizacdo de
auditorias para a verificacdo das agdes; os métodos de analise critica e as

acgdes corretivas.

A proposta devera, num primeiro momento, priorizar as acgbes de
conscientizagdo e participagdo da comunidade como co-gestora das aguas,
pois a colaboracdo da comunidade facilitara a implantacdo da proposta de

gestao.

1.3 - Justificativa

Para LANNA (1997), a gestado dos recursos naturais n&o pode ser realizada de
forma isolada, ja que o uso de um recurso pode comprometer a qualidade e
quantidade da oferta de outro recurso e/ou alterar a demanda do mesmo. E o
caso tipico da vinculagcio entre os usos da terra e da agua: o uso da terra pode
aumentar a demanda por agua e, em paralelo, diminuir sua disponibilidade, e

vice-versa.

A complexidade do espacgo geografico gera a necessidade de delimitagcao de
uma area geografica restrita, que englobe a maioria das relagbes de causa e

efeito, sem se tornar excessivamente complexa para ser operacionalizada. A



Politica Nacional e Estadual de Recursos Hidricos sugere que esta unidade de
planejamento seja a bacia hidrografica, devido ao papel integrador dos

recursos hidricos nos aspectos fisico, bioquimico e s6cio-econdmico.

A maioria dos problemas ambientais brasileiros decorre das deficiéncias nos
processos de gestdo dos recursos naturais. Essas deficiéncias referem-se,
particularmente, a falta de definicdo de papéis, de uma estrutura de gestao e
de mecanismos de articulagdo entre os diversos orgaos envolvidos no
processo. Por isso torna-se necessario buscar alternativas para uma gestéo

mais eficaz, e é com esta finalidade que se propdée 0 modelo de SGABH.

A idéia embutida no SGABH ¢é priorizar as agdes no sentido de melhorar a
qualidade e a quantidade das aguas, envolvendo a comunidade no sistema de
gestao, e alertando os setores produtivos de que devem estar conscientes de
suas responsabilidades e, acima de tudo, devem ter claro os aspectos
ambientais de suas atividades, além de controlar os efeitos sobre o meio

ambiente reduzindo sistematicamente seus impactos ambientais.

Para que o objetivo do SGABH seja atingido, sera necessario um trabalho do
Comité de Gerenciamento da Bacia Hidrografica junto a comunidade para que
esta mude sua postura em relacdo a questdo ambiental e participe de maneira

efetiva.

A implantagdo de um SGABH permitira maior transparéncia e universalizagao
dos meios e métodos utilizados bem como dos resultados alcancados. A
estrutura do SGABH permitira maior agilidade na avaliagdo dos resultados,

possibilitando a identificagdo das possiveis falhas no sistema.



1.4 — Estrutura do trabalho

Esta tese esta estruturada em 10 capitulos. Este capitulo — Introducdo —
apresenta ao leitor a definicdo do tema e do problema, o objetivo geral e os

objetivos especificos, a justificativa e a estrutura do trabalho.

Os capitulos 2, 3 e 4 apresentam a revisdo de literatura, que foi dividida em

trés capitulos devido ao volume do conteudo.

No capitulo 2 — O ambiente e as &aguas — onde sao apresentados
consideragdes sobre o ambientalismo na atualidade, a questdo das aguas e
sua dindmica superficial, a poluicdo das aguas e seu controle, as
caracteristicas fisicas, quimicas e microbiolégicas das aguas, os aspectos
quantitativos, a gestdo das aguas no setor publico, o planejamento, a avaliagéo

de desempenho e os indicadores da qualidade ambiental.

No capitulo 3 — Os instrumentos de gestdo —, s&o abordados os instrumentos
legais e os instrumentos técnicos. Como instrumentos legais, consideraram-se:
as bases da legislagdo ambiental: Constituicdo Federal e a Politica Nacional do
Meio Ambiente (PNMA), a legislagdao dos recursos hidricos com a Politica
Nacional e Estadual de Recursos Hidricos, bem como algumas leis
complementares. Como instrumentos e técnicas de gestdo ambiental,
consideraram-se: o geoprocessamento (Sistema de Informagdes Geograficas
(SIG), a cartografia), e as tecnologias gerenciais: a Auditoria Ambiental, e o
Sistema de Gestdo Ambiental. A Agroecologia como padrao técnico-

agrondémico.

No capitulo 4 — Contexto da gestao dos recursos hidricos no Brasil — trata-se
da gestao dos recursos hidricos no Brasil e no Rio Grande do Sul, da gestao
ambiental municipal e do Comité de Gerenciamento da Bacia Hidrografica dos
Rios Vacacai e Vacacai-Mirim. Apresentam-se, também nesse capitulo,

exemplos de sistemas de gestao ambiental.



No capitulo 5 — Metodologia —, € explicitada: os recursos materiais utilizados;
as etapas metodoldgicas; a area de estudo; a elaboracdo dos mapas; os

estudos hidrologicos; e as pesquisas de campo.

No capitulo 6 — Avaliagdo ambiental da bacia hidrografica —, localiza-se e
delimita-se a area, contextualiza-se sob o aspecto fisico e s6cio econémico,
apresenta-se os dados coletados e as anadlises dos mapas tematicos, as
analises fisico-quimicas e microbiolégicas e a quantificagcdo da vazdo, que
serviram para diagnosticar a qualidade e quantidade dos recursos hidricos e

avaliar ambientalmente a microbacia hidrografica.

No capitulo 7 — Proposta de um modelo de SGABH: estudo de caso microbacia
hidrografica do rio Vacacai-Mirim a montante da RS 287 —, definem-se: a
estrutura, os objetivos e diretrizes do SGABH, organizacdo e questdes
estratrégicas, a politica e metas, recomendagbdes para a consolidagdo do
SGABH. Apresentam-se, também, uma sintese do modelo proposto de
SGABH, validacdo da proposta e uma analise da situacdo do comité de

gerenciamento da bacia hidrografica.

No capitulo 8, apresentam-se as conclusdes acerca do trabalho realizado e
também recomendacbes para trabalhos futuros. O capitulo 9 traz as

referéncias bibliograficas, e o capitulo 10, os anexos.

Este trabalho constitui o inicio de uma pesquisa para varios estudos sobre as
aguas em bacias hidrograficas, melhorando desta forma a qualidade do meio

ambiente e aprimorando a gestao dos recursos hidricos.



CAPITULO 2 - O AMBIENTE E AS AGUAS

Neste capitulo sdo abordados temas que servem de subsidio para a realizacao
do trabalho proposto, tais como: o ambientalismo na atualidade, as divisdes do
pensamento ambientalista e as mudangas de postura frente as questdes
ambientais, principalmente do setor produtivo. Discutem-se, também, a questao
das aguas em termos de gestao no setor publico, o planejamento e a avaliagéo
de desempenho, os tipos de indicadores de qualidade ambiental e sua

importancia para o controle e monitoramento da qualidade do ambiente.

2.1 — O ambientalismo na atualidade

Para RICKLEFS (1996) a populacdo humana ultrapassa 5 bilhdes de
individuos, e seu desenvolvimento tecnolégico gera um consumo de energia e
de recursos naturais excedente do disponibilizado pelo metabolismo biolégico.
O consumo de recursos naturais e a produgdo concomitante de rejeitos
causaram dois problemas interligados de dimensdes globais. O primeiro é o
impacto das atividades humanas nos sistemas naturais, incluindo a interrupcao
de processos ecoldgicos e a extingdo de espécies. O segundo é a deterioragéo
do ambiente humano a medida que se ultrapassa os limites do

desenvolvimento sustentavel.

Segundo BRAUN (2001), os novos paradigmas sao caminhos alternativos
aqueles que estdo em vigéncia em dada sociedade. Sempre foram importantes
esses caminhos alternativos; hoje, eles sdo necessarios para transformar os
velhos paradigmas, que tém gerado, neste periodo que a sociedade atravessa,
mais conflitos do que propriamente solucbes. Porém, para que ocorram
transformacgdes, sdo necessarias mudangas na maneira de ver, de pensar e de
agir, para que se aceitem novas perspectivas em que a visdao do mundo seja
mais abrangente, principalmente para se entender o funcionamento planetario

€ o0 papel de cada um no processo de mover o todo.



Para CALLENBACH et al (1993), é importante considerar a divisdo que existe
dentro do pensamento ambientalista. A diferenga entre as duas correntes
existentes — o ambientalismo superficial e a ecologia profunda — refletem o
pensamento ambientalista mundial. O ambientalismo superficial aceita o
paradigma mecanicista como dominante, e a ecologia profunda envolve a viséo

do mundo de maneira holistica e sistémica.

De acordo com CAPRA (1996), o ambientalismo superficial € antropocéntrico,
encara os humanos como a fonte de todo o valor e atribui apenas valor de uso
a natureza. A ecologia profunda reconhece o valor intrinseco de todos os seres
vivos e encara os humanos como um fio da teia da vida. O ambientalismo
superficial tende a aceitar, por omissao, a ideologia do crescimento econémico,
ou a endossa-la abertamente. Ja a ecologia profunda substitui a ideologia do

crescimento econdmico pela idéia da sustentabilidade ecoldgica.

Segundo BRAUN (2001), a ecologia profunda sugere um mergulho sem medo
no que esta por tras de tudo com que estamos acostumados a lidar, mostrando
como observar os fenbmenos de maneira ampla, para além da visao cartesiana
e racional que muitas vezes constitui um bloqueio para perceber outras
realidades. O autoconhecimento e o conhecimento da natureza sob um prisma
intuitivo profundo e espiritual podem rebater a superficialidade dos paradigmas

sociais e da visdao do mundo vigente ainda neste comeco de século.

Para RIBEIRO (2000), a ecologia profunda implica mudanga no estilo de vida e
no cotidiano, enquanto que o ecologismo superficial verbaliza a defesa da

natureza, sem que isso implique em mudangas concretas no comportamento.

Independente da posi¢ado adotada surge sempre as indagagdes: Sera o homem
o centro do universo, da terra, da vida? O homem tem o direito de explorar de
forma ilimitada os recursos naturais e de eliminar residuos que a natureza so6
consegue absorver ou depurar em longo espago de tempo? Essas e outras

questdes fazem com que o homem repense sua postura frente as questdes
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ambientais, principalmente a de exploragao dos recursos naturais. Percebem-
se, a niveis mundiais, progressivas embora discretas mudangas, que serao

abordadas a seguir.

A abordagem da questdo ambiental vem evoluindo, segundo BURSZTYN
(1994), inicialmente com as constatagdes de que as atividades produtivas
geram poluicdo e degradagdo ambiental. A concepgao inicial era de controle
das atividades poluidoras dissociadas do processo de producao, considerando-
se apenas os custos para despoluir. Essa concepgao evoluiu com o passar do
tempo e com o aumento dos problemas ambientais, passando-se a
compreender que as questdes ambientais estdo relacionadas com o processo
produtivo e que a poluicdo dos recursos naturais através da geracédo de
residuos e emissodes representa desperdicio de insumos e de matéria-prima,

trazendo prejuizos ao setor produtivo.

Segundo ANDRADE (2000), um fator que contribui para a mudanga da postura
atual do homem frente as questbes ambientais € a “pressdo” do mercado
internacional exigindo uma adequagcdo ambiental dos processos e produtos,
através da politica econ6mica de empresas, regides ou até mesmo paises. A
mudanga de paradigma, da administragdo ambiental para a administragcdo

ecoldgica ou gerenciamento ecoldgico, nem sempre é uma pratica voluntaria.

Existe uma distingdo entre administragdo e gerenciamento ecolégico. A
administragdo ecoldgica designa a abordagem defensiva e reativa,
exemplificada pelos esforcos ambientais reativos e pela auditoria de
cumprimento. Ja o gerenciamento ecoldgico designa a abordagem ativa e
criativa para CALLENBACH (1993). O objetivo da administracdo ecoldgica é
minimizar o impacto ambiental e social e tornar todas as suas operacdes tao

ecologicamente corretas quanto possivel.

A transformacdo da administracdo ambiental em ecoldgica, segundo
CALLENBACH (1993), parte do reconhecimento de que os problemas
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ecoldgicos do mundo ndo podem ser entendidos isoladamente. Sao problemas
interligados e interdependentes, e sua compreensido e solugido requerem um
novo tipo de pensamento sistémico ou ecoldgico. Esse novo pensamento
precisa ser acompanhado de uma mudanca de valores da sociedade,
passando da expansao para a conservacao, da quantidade para a qualidade,

da dominagéao para a parceria.

O novo paradigma pode ser denominado como uma visao holistica do mundo —
a visdo do mundo como um todo integrado, e ndo como um conjunto de partes
dissociadas. Pode ser denominado como uma visao sistémica, ou de sistemas,
em referéncia a seu embasamento mais tedrico e abstrato na teoria dos
sistemas. A questéo basica, portanto, € ampliar e redefinir a concepg¢ao atual

de meio ambiente, de forma que ela reflita o paradigma da ecologia profunda.

Dados recentes evidenciam que a tendéncia de preservacdo ambiental e
ecoldgica por parte das organizagbes deve continuar de forma permanente e
definitiva. Observa-se, também, segundo ANDRADE (2000), que os resultados
econdmicos passam a depender cada vez mais de decisbes que levem em
conta que: ndo ha conflito entre a lucratividade e a questdo ambiental; o
movimento ambientalista cresce em escala mundial; clientes e comunidade em
geral passam a valorizar cada vez mais a protegdo ao meio ambiente; a
demanda e, em consequéncia, o faturamento das empresas passa a sofrer
cada vez mais pressdes e a depender do comportamento de consumidores que

terdo suas preferéncias por produtos e organizagdes ecologicamente corretas.

A visdao do mundo integrado nos alerta para o fato de que a solugdo dos
problemas ambientais ndo pode ocorrer de forma isolada. Um exemplo sdo as
aguas, que, dentro de uma unidade de planejamento como a bacia
hidrografica, interagem com os demais recursos naturais na area de captacao,
além de serem influenciadas pelas chuvas, que podem ter sua origem em

locais distantes, disseminando os poluentes através das chuvas acidas.
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2.2 — A questao das aguas

A agua segundo COIMBRA et al (1999), € um elemento essencial a vida, tanto
como constituinte biolégico dos seres vivos, como meio de vida para varias
espécies vegetais e animais, como elemento representativo de valores sociais,
culturais e até como fator de produgao de varios bens de consumo. Ja se foi o
tempo em que se acreditava na abundancia ilimitada da agua e em sua

inesgotavel capacidade de renovacao.

A expressao recursos hidricos segundo FELDMANN (1994), é usualmente
associada a parcela da agua possivel de ser utilizada pelo homem.
Teoricamente, todas as aguas da terra o poderiam, mas seria preciso retirar os
sais dissolvidos na agua dos oceanos e geleiras, e a tecnologia disponivel é

cara.

Para a avaliagdo e o monitoramento da qualidade ambiental de uma bacia
hidrografica, torna-se necessaria a definicdo de um indicador de qualidade que
permita a quantificacdo e qualificacdo, para que, posteriormente, as
informagdes possam ser comparadas com parametros ja estabelecidos por
orgaos ambientais. No caso em estudo, optou-se por considerar a agua como
indicador da qualidade ambiental. A seguir serdo apresentadas sua dinamica e
suas caracteristicas, para se entender o que ocorre nas bacias hidrograficas,
quais sao os principais poluentes e em que quantidades interferem no

ambiente.
2.2.1 — Aguas e sua dindmica superficial

A agua é um elemento natural essencial a vida no planeta, sendo utilizada
como insumo basico nas atividades antrépicas. E encontrada na natureza em
quantidades que variam aleatoriamente, no tempo e no espacgo, e € também

extremamente vulneravel a degradacao qualitativa e a redugao quantitativa.
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A adocgao da bacia hidrografica como unidade de estudo constitui um principio
basico para a implementacdo da gestao de recursos hidricos, sendo este um
procedimento adotado em varias experiéncias estrangeiras. No caso brasileiro,
a bacia hidrografica também constitui a unidade fisico-territorial para o
planejamento e o gerenciamento dos recursos hidricos, como estabelecido nas
Leis 10.350/94 e 9.433/97.

Segundo CRISTOFOLETTI (1980), a bacia hidrografica pode ser definida como
“a area drenada por um determinado rio ou por um sistema fluvial, funcionando
como um sistema aberto", em que cada um dos elementos, matérias e energias
presentes no sistema apresentam uma fungao prépria e estdo estruturados e
intrinsecamente relacionados entre si. Desta forma para SHAJER (1984) um rio
€ um sistema aberto com fluxo continuo da fonte a foz. O que ocorrer segundo
GARCEZ & ALVAREZ (1988), a qualquer rio da bacia hidrografica tera reflexos
sobre os demais e tudo o que ocorre na bacia hidrografica repercute direta ou

indiretamente nos rios e na qualidade e quantidade das aguas.

Para GUERRA & CUNHA (1996), as bacias hidrograficas sao consideradas
como sistemas abertos onde ocorre entrada e saida de energia. Sob o ponto
de vista do auto-ajuste, pode-se deduzir que as bacias hidrograficas integram
uma visao conjunta do comportamento das condigdes naturais e das atividades
humanas nelas desenvolvidas, uma vez que mudancgas significativas em
qualquer dessas unidades pode gerar alteragbes, efeitos e/ou impactos a
jusante e nos fluxos energéticos de saida (descarga de cargas sélidas e

dissolvidas).

As bacias hidrograficas, de acordo com ROCHA (1991), n&o tém dimensdes
superficiais definidas; as sub-bacias tém dimensdes que variam de 20.000 a
300.000 ha; e as microbacias hidrograficas tém area inferior a 20.000 ha. Para
o mesmo autor, para efeito de planejamento integrado, as microbacias
hidrograficas poderédo ser divididas ainda em duas ou quantas partes forem

necessarias.
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Além do comprometimento do aspecto qualitativo, a escassez dos recursos
hidricos vem crescendo em nivel mundial, o que também vem ocorrendo no
estado do Rio Grande do Sul e em Santa Maria, principalmente na estacdo do
verdo, época em que aumenta o consumo e diminuem os indices

pluviométricos.

As aguas para ROCHA (1995) e COIMBRA (1999), podem constituir recursos
limitantes ou indutores do processo de desenvolvimento econdmico social de
determinada area, e sua gestdo pode interferir no uso e na ocupagao do solo.
Assim para ROCHA (1977), se as intervencgdes antropicas na bacia hidrografica
tém influéncia direta na disponibilidade e qualidade da agua, de maneira
semelhante, a gestdo de recursos hidricos afeta os usos da agua e,

consequentemente, interfere nos usos do solo na bacia hidrografica.

O reordenamento do uso da terra nas bacias hidrograficas é um fator a ser
considerado na recuperagao da qualidade e da quantidade das aguas de um
rio. O uso adequado da terra, segundo FOLETO (2000), com atividades que
favorecam a infiltracdo, diminuindo o escoamento superficial e,
consequentemente, reduzindo a carga de sedimentos transportados, evitando o
assoreamento do leito dos rios, além de um adequado sistema de coleta de lixo

e de esgoto, ajudam na melhoria da qualidade ambiental.

2.2.2 — A poluigao das aguas e seu controle

Segundo WANIELISTA (1997) & ANDREOLI (1999), a agua é um recurso que
possui um certo limite para a depuragcdo de substancias. A demanda por
espaco causada pelo crescimento demografico aumentou a quantidade de
residuos liberados pelas atividades industriais, agricolas e urbanas. Tudo isso
vem comprometendo a qualidade das aguas no mundo de maneira geral.
Segundo BRANCO (1987), “a poluicdo costuma ser definida sob o ponto de
vista ecologico como qualquer alteragdo da composicéo e das caracteristicas

do meio que cause perturbagdes nos ecossistemas”.
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Para a Politica Nacional do Meio Ambiente (1981), poluigdo é a degradacao da
qualidade ambiental resultante de atividades que, direta ou indiretamente,
prejudiquem a saude, a seguranga e o bem-estar da populagdo; criem
condicbes adversas as atividades sociais e econbmicas; afetem
desfavoravelmente a biota; afetem as condicbes estéticas ou sanitarias do
meio ambiente; ou lancem matérias ou energia em desacordo com os padrdes

ambientais previamente estabelecidos.

Conforme BRANCO (1987), quanto maior for a concentragdo de matéria
organica no meio aquatico, maior sera a proliferagdo de bactérias, maior a

atividade total de respiracdo e maior, por conseguinte, a demanda de oxigénio.

Dependendo da magnitude deste fendbmeno, pode ocorrer a morte de diversos
seres aquaticos. Caso o oxigénio seja totalmente consumido, tém-se as
condigbes anaerdbias (auséncia de oxigénio), com a geragao de maus odores.
O consumo de oxigénio dissolvido constitui um dos principais problemas de
poluicdo em nosso pais, basicamente em fungdo da grande quantidade de
esgoto jogado para dentro dos rios, como consequéncia do acelerado processo

de urbanizagéo.

Conforme SPERLING (1997), a poluicdo das aguas pode ocorrer de trés
modos:
- pela introducédo de substancias artificiais e estranhas ao meio, como,
por exemplo, o langamento de agrotdéxicos em rios ou a contaminagao
por bactérias patogénicas;
- pela introdugao de substancias naturais e estranhas ao meio, como o
aportamento de sedimentos as aguas de um acgude, reduzindo o seu
volume util;
- pela alteragdo na proporgdo ou nas caracteristicas dos elementos
constituintes do préprio meio, como, por exemplo, a diminuigdo do teor
de oxigénio dissolvido nas aguas em decorréncia da presenca de

matéria organica.
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No que se refere aos principais poluidores das aguas, OLIVEIRA (1995)
salienta que a agua sofre basicamente cinco tipos de poluigao:
- por agrotéxicos e produtos quimicos, como o mercurio das mineragoes;
- por esgotos sanitarios langados diretamente e sem tratamento nos
cursos d’'agua;
- por vapores e aguas aquecidas resultantes de processos industriais,
caracterizando a chamada polui¢cao térmica;
- por detritos solidos, liquidos e gasosos, geralmente toxicos,
provenientes das industrias (poluigdo industrial);
- por acumulo e deposigao de materiais organicos e inorganicos sobre os

rios (poluigao natural).

Metade das principais doengas diagnosticadas no mundo é transmitida através
das aguas, que, quando poluidas, possuem condi¢gdes ideais para o
desenvolvimento de organismos patogénicos e portadores de doengas. De
acordo com GARCEZ (1988) e PORRECA (1998), encontramos aquelas de
vinculagdo hidrica ou doengas transmitidas através da agua, como

leptospirose, hepatite, colera e esquistosomose.

A recuperacgao de um rio podera ocorrer pelo controle das fontes de poluicéo e
pelo aumento da vazéo, pois, segundo SIRKIS (1999), a poluicdo depende da

proporgao entre a carga de efluentes recebida e a vazao do rio.

Os planos de gestdo das aguas visam a prevenir a poluicdo promovida pelo
homem através de suas atividades e a aumentar a quantidade de agua.
Segundo VALLE (1995), TORRES & OLIVEIRAS (2002), a racionalizagao € a
reutilizagdo da agua deve ser incorporada nas atividades diarias do homem,
minimizando assim a degradacdo e aumentando a quantidade de agua
disponivel. O controle da qualidade da agua deve ser feito por exames e
analises, visando a atender a padrdes de potabilidade, que sdo as quantidades
limites de poluentes que podem ser tolerados na agua de acordo com o0s

diversos usos, fixado pelos 6rgaos responsaveis.
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Para TUCCI (1993), os principais usos da agua em uma bacia hidrografica
referem-se a: abastecimento doméstico, abastecimento industrial, irrigacao,
dessedentacdo de animais, aquicultura, preservacdo da fauna e da flora,
recreacdo e lazer, harmonia paisagistica, geracdo de energia elétrica,

navegacao e diluicao de dejetos.

Dentre estes usos segundo TUCCI (1993), os quatro primeiros interferem no
aspecto quantitativo dos mananciais hidricos, e geralmente o abastecimento
doméstico e industrial sdo os que exigem os melhores padrbes de qualidade. O
uso mais nobre da agua refere-se ao abastecimento doméstico, e, segundo a
Politica Nacional e Estadual de Recursos Hidricos, tera sempre prioridade
sobre os demais usos. O abastecimento doméstico € o tipo de uso mais
exigente quanto aos critérios de qualidade. De forma oposta, 0 uso menos
nobre refere-se a diluicdo de dejetos, o qual n&o possui requisitos de
qualidade. No entanto, deve-se lembrar que a maioria dos corpos d’agua tem
usos multiplos, dai a necessidade da satisfacdo simultdnea de diversos

critérios de qualidade.

Segundo PORTO et al (1997), tanto os padrdes qualitativos como os
quantitativos das aguas devem ser compativeis com as demandas. Nao basta
a agua estar disponivel na quantidade demandada se a qualidade nao for

adequada ao uso a que se destina, e vice versa.

O padrdao qualitativo da &agua € intrinsecamente vinculado ao padréo
quantitativo. Por exemplo, o comprometimento qualitativo das aguas de um rio
pelo despejo de esgoto pode ser atenuado tanto pelo tratamento destas aguas

quanto pelo aumento da vazéo para a diluigdo dos componentes.

O controle da poluicao das aguas se reveste de particular importancia, uma vez
que os mananciais se tornam cada vez mais escassos, quantitativamente e

qualitativamente, e as demandas tendem a aumentar. Segundo COIMBRA
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(1999), sdao poucos 0s recursos essenciais a vida, que estdo restritos por

limites de disponibilidade tao definidos como os recursos hidricos.

Para FELLEMBERG (1980), CAMARU (1996) durante todo o ciclo hidroldgico,
a agua sofre alteragdo em sua composigao original, devido a sua capacidade
de assimilar ou diluir varios tipos de residuos, tanto por processos fisicos como
quimicos e bioldgicos. Estes residuos, também chamados impurezas, vao
imprimir @ agua suas caracteristicas fisicas, quimicas e bioldégicas, sendo a

qualidade da agua dependente destas caracteristicas.

2.2.3 — As caracteristicas fisico-quimicas e microbiologicas das

aguas

O numero de amostras de agua e a sua localizagdo espacial, devem levar em
consideracao a hegemoneidade do escoamento das aguas, a estratificagdo da
coluna da agua e a acessibilidade aos pontos de amostragem segundo
LAURENTI (1997). Desta forma podemos estabelecer se a amostragem sera
pontual (uma unica estagdo monitorada em um determinado tempo) ou
segundo uma malha amostral bem definida (varias estacdes, e se sera
somente superficial ou estratificada). A definicdo da frequéncia da amostragem
nos da dimensao temporal do monitoramento. Portanto, o intervalo ou periodo

de amostragem, deve levar em consideragao os objetivos a que nos propomos.

Segundo SPERLING (1997), as principais caracteristicas da agua podem ser
expressas como:
- caracteristicas fisicas, que se referem, em sua maior parte, aos solidos
presentes na agua, os quais podem ser em suspensao, ou dissolvidos,
dependendo do tamanho;
- caracteristicas quimicas, que se referem a presenca de matéria

organica ou inorganica;
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- caracteristicas biologicas, que dependem dos seres presentes na agua,
que podem ser vivos ou mortos. Dentre os seres vivos tem-se os de

origem animal e vegetal, além dos parasitas.

Para VIANNA (1994) as caracteristicas fisicas envolvem basicamente
caracteristicas de ordem estética exercendo certa influéncia sobre o
consumidor, embora, geralmente, ndo tenham relagdo com inconvenientes de

ordem sanitaria quando dentro de determinados limites.

Segundo BRANCO & ROCHA (1977), as principais caracteristicas a serem
consideradas na caracterizacao fisica das aguas séo a cor, a turbidez, o sabor

e o odor.

A cor é dada pela existéncia de substancias dissolvidas, que, na maioria dos
casos, sao de natureza orgénica. A cor pode ser de origem mineral, como a
ocasionada por ferro e manganés, ou de origem vegetal, ocasionada pelo
hamus. A agua bruta utilizada para o sistema de abastecimento convencional

de tratamento da agua recomendam-se no maximo 75 unidades de cor.

Para LEME (1984), a turbidez é decorrente da presencga de substancias em
suspensao, ou seja, de solidos suspensos e de organismos microscépicos. A
turbidez é dada por particulas sélidas em suspensao na agua, o que diminui o
indice de transparéncia de luz. A Organizacdo Mundial da Saude (OMS)

recomenda niveis de turbidez de até 5 unidades.

O sabor e o odor sdo considerados em conjunto e podem provocar sensagoes
subjetivas, principalmente em se tratando das aguas de consumo. S&o
causados pela presenga de substancias nas aguas, como matéria organica em

decomposicéo, residuos industriais, gases dissolvidos, etc.

De acordo com SPERLING (1997), as caracteristicas quimicas da agua podem

ser interpretadas através da quantidade de matéria organica ou inorganica.
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Estas caracteristicas sdo de grande importancia, tendo em vista o que poderao
causar a saude das pessoas e de todos os seres que mantém contato com a

agua. A alteragdo nas caracteristicas quimicas da agua pode indicar poluigao.

Para BRANCO (1987), sao denominados compostos biodegradaveis aqueles
que sao susceptiveis de decomposi¢cao biologica, isto €, compostos que,
constituindo alimentos organicos, permitem a proliferagdo excessiva dos
microorganismos (bactérias, fungos e outros seres heterotrofos) em relagao as
disponibilidades de oxigénio no meio. Quando existir excesso de CO; livre na
agua, este reage formando o gas carbdnico agressivo, que, novamente em
contato com a agua, formara os acidos carbdnicos, responsaveis pela acidez,
que é o pH reduzido. A grande variagao do pH da agua dificulta a vida em meio
aquatico. Os indices variam em escala de 0 a 14: as aguas naturais possuem

pH entre 5 e 7; as acidas, de 0 a 5; e as basicas de 7 a 14.

O nitrogénio e o fésforo sdo elementos quimicos oriundos de solos utilizados
para agricultura, principalmente quando os agrotdoxicos sdo aplicados sem
controle e quando as aguas recebem residuos organicos, de esgotos,
atividades pecuarias ou de efluentes industriais. Em grandes concentragdes de

acidos minerais junto a agua, causam problemas de corrosdo em metais.

As caracteristicas microbiolégicas da agua sao definidas de acordo com
BARROS (1995) pela presenga de organismos vivos suspensos na agua, os
quais, em grande quantidade, podem constituir impurezas. De acordo com a
natureza, terdo importdncia para os sistemas hidricos; muitos seres

heterétrofos (animais, bactérias e fungos) se alimentam de matéria organica.

O fendmeno chamado eutrofizagdo € um processo de fertilizacdo causado pela
introdugdo excessiva de matéria organica, como esgoto doméstico. Como
consequéncia da eutrofizagdo, ocorre a reducdo do oxigénio na agua,
dificultando a respiragdo dos seres vivos e também desqualificando a agua

para 0 consumo humano.
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As caracteristicas bioldégicas das aguas sao avaliadas normalmente através
dos exames bacteriolégicos. Para BARROS (1995), os microorganismos
desempenham diversas funcdes de fundamental importancia, principalmente as
relacionadas com a transformacido da matéria dentro dos ciclos
biogeoquimicos. A potencialidade de uma agua transmitir doenga pode ser
verificada de forma indireta, através dos organismos indicadores de
contaminagao fecal, pertencentes ao grupo dos coliformes. Os coliformes s&o
bactérias habitantes do intestino dos animais superiores; a sua presenca indica
a possibilidade de contaminagao fecal, servindo como alerta a contaminacao

dos recursos hidricos.

Existe uma inter-relacédo entre as diversas formas de polui¢ao fisica, quimica e
microbiolégica, exigindo assim que a solugdo do problema seja equacionada
em conjunto. Os indices de qualidade necessarios para a utilizagdo dos
recursos hidricos sdo regulamentados pela Resolugdo n° 20 do CONAMA/86.

Parte desta resolugcéo encontra-se transcrita no Anexo 1.

2.2.4 — Aspectos quantitativos — medi¢cdo da vazao das aguas

A quantidade de agua ou vazéao para PINTO et al (1976), é o volume de liquido
que atravessa uma sec¢ao transversal do leito de um rio e tem sua importancia
relacionada ao potencial de depuragdo dos diferentes tipos de poluentes
existentes na agua. A andlise da quantidade das aguas é importante na
implementacédo do sistema de gestdo das aguas, o qual necessita de dados

quantitativos para dimensionamento dos usos dessas aguas.

Para PINTO et al (1976) existem fatores que influenciam o fluxo de agua na
secao do rio, como: a area da bacia de contribui¢do: a conformacéao topografica
da bacia: as declividades, depressdes acumuladoras e retentoras de agua,
condigdes superficiais do solo e constituigdo geoldgica do sub solo: as obras de

controle e utilizagdo da agua a montante da secao.
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Existem varios métodos para medicdo de vazdes da agua. Segundo TUCCI
(1993), estes métodos podem considerar categorias como: capacidade,
velocidade do fluxo de agua, diluigdo de um tragador, férmulas hidraulicas;
havendo também outros métodos, como: optico, eletromagnético, similitude

com modelo produzido em laboratdrio, avaliacéo visual, etc.

O meétodo da medicdo da velocidade do fluxo d’agua foi utilizado para a
definicdo da vazao do rio em estudo, apesar de apresentar certas restrigdes. O
principio basico deste método é a descarga liquida, ou seja, a vazao numa
secao do rio, que corresponde ao volume de agua que atravessa uma secao do

rio durante determinada unidade de tempo.

Para o mapeamento da sec¢ao transversal do rio utilizam-se fitas métricas. A
definicdo da largura e da profundidade média do leito do rio € um dado
essencial na determinacdo da vazdo quando da utilizacdo do meétodo da
medicado da velocidade do fluxo. A determinacédo da velocidade superficial do
fluxo, variavel utilizada na determinagdo da descarga liquida em uma segao,
pode ser medida usando-se flutuadores naturais ou artificiais como laranjas,

garrafas, rolhas, etc.

Para PIRES (2002) a vazdo de um rio é definida pelo valor médio de duas
secOes transversais (profundidade e largura) vezes a média da velocidade
superficial da agua (percorrida entre as duas sessdes), portanto a vazéo é a
quantidade de agua que passa por determinada se¢ao do rio, em determinado

periodo de tempo.

2.3 — A gestao das aguas

Para PETRELLA (2002), foi nos ultimos dez anos mais ou menos que a agua
passou a ser uma das principais questdes na agenda politica, tanto nacional
como internacionalmente, isso basicamente em fungao dos conflitos de usos,

gerados pela poluigdo e pela escassez de aguas.
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A gestdo da agua € um conjunto de acdes sucessivas visando a sua
recuperagao, a cada estagio de uso. Para isso, € indispensavel a participagao
da sociedade civil, fiscalizando e dispondo de espacos de poder dentro dos
organismos reguladores. Para SIRKIS (1999), os comités e as agéncias de
gestdo de bacias hidrograficas, os consorcios e os conselhos das aguas sao
formas de organizagcao que consagram a nogao de parceria e de organizagao

publica ndo estatal.

Para WAGNER (1998), a gestdo hidrica demanda obrigatoriamente a
efetivagdo do conceito de cooperacdo ambiental e a articulagdo de varios
municipios entre si, representantes do governo federal, estadual, municipal,
usuarios da agua e representantes da comunidade. Varios municipios ao longo
de um rio que abastece a todos devem, obrigatoriamente, buscar uma agao

coordenada de uso e preservagao de seus recursos.

A agua é um recurso finito. Embora seja abundante em nosso pais ha regides
onde este recurso é bastante limitado e locais onde comeca a tornar-se
escasso, como resultado de praticas inadequadas de uso da agua e da terra e
da falta de planejamento. Os desperdicios domésticos, comerciais, industriais e
agricolas sado muito grandes. Economizar agua raramente € uma pratica
exigida pelos procedimentos e rotinas dos processos produtivos, comerciais e

de asseio publico.

Segundo WAGNER (1998) & TORRES (2002), a idéia de que a agua € um
recurso infinito contribui para o alto indice de consumo e desperdicio,
observado nos sistemas de distribuicdo urbana do pais inteiro. Os projetos de
irrigacdo de areas agricolas também devem ser elaborados utilizando-se
técnicas adequadas para evitar os desperdicios e permitir que os reservatorios
de agua também sejam utilizados para outros fins, como a piscicultura, a
recreagao, dentre outros usos. Além disso, esses projetos devem evitar que,
agrotoxicos, defensivos agricolas e fertilizantes quimicos sejam levados para

0s mananciais hidricos, comprometendo os ecossistemas aquaticos.
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Para COIMBRA (1999), a garantia de acesso a agua em quantidade suficiente
e com qualidade adequada vem adquirindo cada vez mais contornos

estratégicos para a sobrevivéncia das nagoes.

Quando a propriedade das aguas é publica, o sistema de gestdo das aguas
caracteriza-se por trés fatores segundo LANNA (2000):
- a necessidade de descentralizagdo da gestdo, através da qual o
Estado, sem abrir mdo do dominio sobre a agua permite que a sua
gestdo seja realizada de forma compartihada com a sociedade,
mediante a participacédo de entidades especialmente implementadas;
- a adogao do planejamento estratégico na unidade de intervencéo,
bacia hidrografica, mediante a qual os governos, usuarios das aguas e
sociedade negociam e estabelecem metas de desenvolvimento
sustentavel atrelada a instrumentos para alcanga-las;
- a utilizagcdo de instrumentos normativos e econdmicos que visem a
atingir as metas de desenvolvimento sustentavel estabelecidas no

planejamento estratégico.

A problematica da agua esta vinculada a varios fatores interligados, entdo para
SIRKIS (1999), né&o é dificil entender porque a gestdo da agua é:
- eminentemente ambiental, tendo como meta a sustentabilidade;
- necessariamente multidisciplinar e interinstitucional, envolvendo a
colaboracédo de distintos profissionais e érgaos publicos;
- obrigatoriamente participativa, pois sem a presenga da populacéo

organizada nao sera possivel gerir os recursos de forma sustentavel.

O objetivo de qualquer sistema de gestdo das aguas deve ser o de assegurar
aguas limpas, buscando aumentar a quantidade disponivel através de agdes
que visem a assegurar a sustentabilidade futura para o consumo, combatendo
o desperdicio, protegendo os mananciais e evitando a contaminagao do lencol

freatico.
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A gestdo das aguas tem como base as teorias e as praticas de gestdo
ambiental, que por natureza € publica. As teorias de gestdo associam sua
eficacia a pratica de uma gestao planejada. Por essa razdo sao apresentados,

a sequir, os principios basicos de gestao e planejamento.

2.3.1 — Gestao publica das aguas

Introduzir mudangas na administracdo seja ela publica ou privada, propondo
novas diretrizes e mecanismos de gestdo, representa ir de encontro a
interesses e costumes ja estabelecidos e, na grande maioria das vezes,
ultrapassados pelas novas exigéncias da sociedade. Introduzir mudangas
significa adequar-se as novas necessidades e possibilidades, interferindo na

cultura organizacional do aparelho administrativo.

Para TEIXEIRA & SANTANA (1994), os eixos basicos para o desenvolvimento
de um modelo de gestao publica dentro da atual conjuntura s&o: legitimagao da
decisdo politico administrativa; planejamento; descentralizagéo/integragéo;
dignificagdo da fungéo publica; e avaliagdo de desempenho. A administragéo
publica e suas entidades, em certo sentido, “pertencem” aos cidadaos. No
entanto, em geral, ndo ha canais adequados para que os cidadaos fagam ouvir
suas reivindicacbes, nem ha meios efetivos de informagdo sobre o que se
passa dentro da administracdo publica. A questdo da decisdo politica e,
consequentemente, da legitimidade da ac¢do publica torna-se mais complexa
quanto mais se avanga no processo de urbanizagcdo e democratizacdo das
sociedades modernas. Dai a necessidade de mecanismos adequados de
intermediacdo e validagdo das decisdes publicas, seja através de organismos
representativos, seja através da esfera institucional, seja através das
comunidades. A legitimacao se faz através da participagédo, da consulta e do

voto.

A gestdo publica, segundo TEIXEIRA & SANTANA (1994), depende de

orientacdes no sentido de:
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- tornar mais claros e sistematicos os mecanismos de tomada de
decisoes;

- abrir espacgos na estrutura administrativa para a participacédo de setores
representativos de segmentos da sociedade com interesses nas
questdes envolvidas, estendendo-lhes o poder de participacdo nas
decisoes;

- fortalecer a integragao do sistema governamental e administrativo pelo
mecanismo de interdependéncia dos trés poderes, revendo os fluxos de
comunicacao e informacao entre 0s mesmos; e

- garantir a transparéncia em relacdo as decisbes tomadas e aos seus
encaminhamentos, facilitando a sua divulgagdo através da
institucionalizacdo de mecanismos de circulagdo e o0 acesso as

informacdes por parte do poder publico interessado.

A descontinuidade na fungdo de planejamento e a inexisténcia de um
planejamento global e abrangente sdo mesmo as marcas tipicas da
administragdo publica brasileira. Sdo comuns as quebras no ciclo de
planejamento e na implantacdo de projetos. Os planos séo alterados a cada
mudanga de governo devido a alta instabilidade das equipes técnicas. Os
desafios e metas de uma administragdo ndo sao coerentes com os da seguinte,
redundando em desgaste, perda da iniciativa, rupturas no processo decisério e
quebra de investimentos. Desta maneira, torna-se dificil e mesmo sem sentido
a implantag&o de sistemas de controle, que deveriam avaliar a coeréncia entre

o que foi planejado e o que foi executado, bem como os resultados obtidos.

Para TEIXEIRA & SANTANA (1994), a partir de tais perspectivas, devem ser
estabelecidos:
- sistemas integrados de planejamento estratégico, tatico e operacional
que déem aos planos caracteristicas de linguagem permanente e
evolutiva;

- sistematica de planos integrados a curto, médio e longo prazo;
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- sistemas de informagdes gerenciais para analise estratégica, visando a
sua gradual implantagdo, em substituicio aos meétodos atuais, que
desprezam a informacgao estratégica e qualitativa para decisao; e

- politica de formacao de Comissodes entre diferentes poderes, com vista
a colaboragdo dos planos e politicas especificas, para assegurar a
transparéncia e a continuidade da gestdo publica, sob diferentes

administragdes eleitas.

Os principais problemas na gestdo de modo geral estdo relacionados as
questdes tecnoldgicas e sdao de natureza organizacional. Segundo ANSOF
(1993), sédo secretarias que nao se integram e técnicos que nao trocam
informagdes. A tecnologia existe, pode ser utilizada, mas ha um paredao

organizacional para a sua efetiva utilizagao.

O planejamento deve ser interpretado como um processo dinamico que se
adapte as transformagdes da realidade, e ndao como um produto pronto e
acabado. Essa abordagem de planejamento, segundo TAUK (1995), expde a
democratizagdo das decisdes, por meio da participagcdo dos diversos setores

da sociedade.

Para governar ndo basta vontade e coragem, segundo RIBEIRO (2000), sé&o
necessarias condigdes estruturais e institucionais. As politicas ambientais
sustentaveis exigem que se fortalecam os processos e que se abandonem as
decisbes personalizadas que exigem muita energia para se sustentarem. A
necessidade de um agente de transformagao cultural na administragao publica
€ tarefa estrategicamente importante para um o6rgdo ambiental e para
organismos publicos e de planejamento, pois ajuda a ecologizar as politicas
setoriais e a fertiliza-las com novos conceitos, inserindo nelas a semente da

qualidade ambiental.

Para RIBEIRO (2000), a gestdo ambiental no Brasil, evoluiu da fase de

combate ao desenvolvimento selvagem para um periodo que procura fomentar
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o desenvolvimento sustentavel. Esta fase exige mudanca na postura dos
orgaos e das agéncias ambientais e nos tipos de relacionamento que mantém
com o setor produtivo, com os demais niveis e setores do governo e com a
sociedade civil. Dentre os atores mais ativos na arena dos conflitos ambientais
destaca-se o Ministério Publico. Os promotores de justica dispdem, pela
Constituicdo Federal de 1988, de grande espaco de atuacdo para defender
interesses difusos. Eles podem abrir agdes civis publicas e encaminharem

processos judiciais contra empresas e contra o governo.

Os Conselhos Municipais de Meio Ambiente e os Comités de Gerenciamento
de Bacias s&o o resultado da gestdo descentralizada e participativa instituida
pela Politica Nacional do Meio Ambiente e pela Politica Nacional de Recursos

Hidricos.

2.3.2 — Planejamento

Para ORTH (1991) o planejamento de um rio, a nivel geral entra na concepgéo
de planejamento territorial, implica sempre numa agéo voluntaria, segundo um
plano pré-estabelecido sobre um espaco delimitado, em resposta aos
interesses coletivos. Para ORTH (1991) este conceito contém, desta forma, as
nocgdes de tempo, espaco e coletividade. O tempo e definido pelo plano — que é
0 conjunto de projetos, avaliagdes, programas e decisbes — e a execugao de
acdes que seguem este plano. O espago € delimitado pela regido geografica
sobre aquela que se faz sentir as acdes e suas consequéncias. A nocédo de
coletividade nos é dada pelos objetivos do planejamento que respondem
sempre aos interesses de um grupo social. Estes interesses visam o
desenvolvimento de forma racional de um determinado territério, a fim de

melhorar as condicdes de vida das populacdes ali existentes.

O planejamento fisico-territorial, hoje denominado planejamento ambiental,
objetiva segundo FERRARI (1986), resolver problemas de uma sociedade em

determinado espaco e em uma determinada época, subentendendo-se que,
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para planejar, € necessario conhecer e compreender o problema e suas causas

e consequéncias.

O planejamento sempre envolve a questdo da espacialidade, pois implica a
implementacao de atividades em determinado territério. Constitui um processo
que repercute nas caracteristicas, no funcionamento e na dindmica das
organizagdes espaciais. Neste sentido segundo GUERRA & CUNHA (1995), o
planejamento deve, obrigatoriamente, levar em consideragdo os aspectos dos

sistemas ambientais fisicos e dos sistemas s6écio-econémicos.

O processo de planejar, para OLIVEIRA (1998), envolve um “modo de pensar”;
e um salutar modo de pensar envolve indagagdes; e indagagdes envolvem
questionamentos sobre o que sera feito, como, quando, para quem, por que,
por quem e onde sera feito. O planejamento pressupde a necessidade de um

processo decisorio que ocorrera antes e durante sua elaboragao e implantagao.

Para JATOBA (2002), a pratica de planejamento urbano e ambiental adotada
pelas instituicbes publicas leva as ferramentas, plano e gestdo a constituirem-
se em agdes diferenciadas, realizadas em momentos distintos e por diferentes
agentes. Aos planejadores cabe a elaboragdo, tecnicamente “perfeita” do
plano; aos administradores, a tarefa de aplica-lo e monitora-lo. Como estes
dois grupos geralmente tém visdes e interesses diferentes, € comum que os
planos ndo sejam aplicados como previsto. Acrescente-se a isto a falta de
participacdo dos atores sociais na elaboragcdo do plano e a proposicao de
medidas idealizadas, distantes da realidade. Por outro lado, ha a presuncéo de
que os instrumentos juridicos, gerados como produto do processo de
planejamento, como planos diretores e leis de zoneamento urbano e ambiental,
possa, por si s6, promover o ordenamento territorial e a adequada utilizagao

dos recursos naturais.

Segundo o mesmo autor, na pratica administrativa, a gestdo, muito mais do

que o planejamento tem importancia fundamental e necessita de instrumentos
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que a tornem mais eficiente. Por esta razao, tem-se hoje um entendimento de
planejamento territorial diferente daquele empreendido nas décadas de 60 e
70. O planejamento centralizador, pouco flexivel e distanciado da comunidade,
tem sido gradativamente substituido por um planejamento estratégico,
incrementalista e que atenta para os interesses dos grupos comunitarios,

embora nem sempre eles sejam de fato democraticamente atendidos.

Para OLIVEIRA (1998), o planejamento estratégico € um dos tipos de
planejamento que se relaciona com os objetivos de longo prazo e com
maneiras e agdes para alcanga-los que afetam a organizagdo como um todo. E
para TREGOE & ZIMMERMAN (1978), o planejamento estratégico parte da
estrutura de um banco de dados, que guia as escolhas, que determinam a
natureza e o rumo de uma organizagao. Destina-se a formulagdo dos objetivos

quanto a escolha dos meios para atingi-los.

O desafio do planejamento em uma perspectiva democratica tem sido objeto de
discussbes e estudos por todos os envolvidos, na teoria e na pratica, das
gestdes regionais e urbanas no Brasil desde a década de 80 segundo GARCIA
NETO (2000).

O objetivo do planejamento ambiental é, segundo SIRKIS (1999), avaliar
impactos, conceber alternativas e elaborar estratégias de integracdo do
ambiente construido com o natural, de forma a minimizar as consequéncias

ambientais negativas e otimizar as positivas.

Os interesses difusos da sociedade ou da coletividade constituem o foco da
gestdo ambiental para RIBEIRO (2000). Seria desejavel que esses interesses

motivassem as ag¢des dos governos, das ONG’s e da imprensa.
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2.3.3 — Avaliagado de desempenho

Geralmente, dentro da administragao publica, ndo ha um sistema de avaliagcao
que privilegie, de fato, o desempenho das distintas unidades e setores. Dai a

necessidade de se atribuir importancia particular a avaliagdo de desempenho.

O planejamento e o controle constituem um ciclo interativo: o planejamento
sem controle pode gerar um resultado qualquer, sem atender as metas
estabelecidas; um controle sem planejamento € ind6cuo, pois n&o existe
nenhuma diregao a ser seguida, pouco importando para onde deriva o sistema.
A diversidade de funcbes exercidas pelo Estado exige o uso de uma
metodologia adequada a pratica do planejamento e do controle e avaliagéo de
desempenho das atividades realizadas pela administragcdo publica. Tal

metodologia deve basear-se necessariamente num enfoque sistémico.

Segundo TEIXEIRA & SANTANA (1994), o uso da metodologia sistémica torna-
se conveniente, visto que o Estado se inter-relaciona com a sociedade global,
influindo e sendo influenciado, configurando um sistema aberto que interage
com o seu ambiente. Desta forma, € extremamente importante a integragéo
entre as diversas fungdes exercidas pelo Estado, de modo que as partes se
articulem, em varias instancias, para atingir objetivos globais. Estes objetivos
globais surgem da interacdo do Estado com a sociedade, através de um
processo complexo, que deve ser traduzido para os diversos agentes da

administragao publica.

Como o planejamento integrado é uma atividade que deve integrar fungdes do
servigo publico, € necessario um modelo de apoio a esse planejamento, que
justamente permita uma abordagem racional de uma realidade complexa. Para
TEIXEIRA & SANTANA (1994), esse modelo deveria possuir as seguintes
caracteristicas:

- na medida do possivel, trabalhar com informagdes disponiveis e

possiveis de quantificacao;
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- permitir simular a operagdo dos sistemas de servigos publicos, de
formas a possibilitar o conhecimento do impacto das decisdes, tanto
gerais como especificas, bem como o impacto das alteragées ambientais
nao planejadas, em um horizonte de tempo qualquer;

- prever, se possivel, 0 comportamento de variaveis exogenas;

- ter suficiente adequabilidade, isto €, suportar alteragdes nos dados de
entrada;

- ser suficientemente simples, de forma a facilitar a analise de seus
resultados;

- fornecer medidas de desempenho, para permitir a comparagcdo dos

resultados de diferentes solugdes.

Dentro desta perspectiva de gestao, o Sistema de Gestdo Ambiental da Norma
ISO 14001 supre em grande parte as exigéncias para implantar, manter,
aprimorar e auto-avaliar a gestédo publica. Para a avaliagdo de desempenho de
um sistema qualquer, torna-se necessario a utilizagdo de indicadores que
possam ser monitorados ao longo de um determinado periodo de tempo. A

seguir, serao apresentados alguns tipos de indicadores ambientais.

2.3.4 — Indicadores de qualidade ambiental

De acordo com ROSSETTO (2003), a medicao é parte inerente do processo de
gestdo. E segundo SOUZA (2001- A) para sua efetiva utilizagdo os indicadores
devem possuir caracteristicas representativas e cientificas; ser quantificaveis,
serem simples, de facil interpretacdo e divulgacao; apresentar tendéncias ao
longo do tempo e indicar o surgimento de alteragdes; ser sensiveis a mudancgas
no ambiente ou na economia; ser referente a dados ja existentes ou coletados
a custos razoaveis, e possibilitar atualizagdes a intervalos regulares de tempo;
ser baseados em dados confiaveis e possuir um parametro que possam ser

comparados.
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Os indicadores ambientais servem para indicar a presenca ou a auséncia de
boas condi¢gdes ecoldgicas, de saude ou sociais. Para SIRKIS (1999), refletem
a situacédo de um sistema total. Pode-se usa-los como o retrato das condigdes

do momento ou como instrumentos permanentes de monitoramento.

Segundo SOARES (2000), os indicadores ambientais sdo ferramentas de
acompanhamento de estratégias de agbes sobre o meio ambiente através de
analise sistematica dos desvios temporais e/ou espaciais de uma situacao de
referéncia. Ja os indices ambientais sdo fungdes matematicas baseadas em

duas ou mais variaveis. Eles sao os resultados numéricos de um indicador.

De acordo com SIRKIS (1999), os principais indicadores s&o:
- indicadores do meio ambiente natural, que medem a mudancga na
qualidade da agua, do ar, da flora, da fauna e do solo;
- indicadores de desenvolvimento sustentavel, que medem a velocidade
com que as atividades humanas pressionam os recursos naturais nas
cidades, através do consumo e do tipo de destino final do lixo, das
necessidades de transporte, dos processos industriais e do uso do
espaco; e
- indicadores de impacto na saude humana, que medem os impactos da
qualidade ambiental sobre o bem estar humano, monitorando niveis de

saude publica, segurancga, ruido e educagao ambiental.

De acordo com ROSSETTO (2003), os indicadores das condigdes ambientais
correspondem ao “estado“ e relaciona-se com a qualidade ambiental e
aspectos de quantidade/qualidade dos recursos naturais, refletindo o objetivo
final das politicas ambientais e proporcionando uma visdo da situacédo “estado”

do meio ambiente e o seu comportamento ao longo do tempo.

O conhecimento da postura do ambientalismo, da dinamica superficial das
aguas , da poluigdo, das caracteristicas fisico-quimicas e micobiologicas das

aguas, da vazdo. Além da gestdo publica, do planejamento, da avaliagdo de
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desempenho e dos indicadores de qualidade ambienta, € imprescindivel em um
processo de gestdo, possibilitando conhecer e monitoramentorar
constantemente o resultado. A gestdo publica enfrenta muitos problemas
dentre eles, o de ecologizar suas politicas , entdo conhecendo a realidade dos
orgaos gestores pretende-se contribuir no sentido de propor um sistema de

gestao em busca da melhoria continua da qualidade ambiental.



CAPITULO 3 — OS INSTRUMENTOS DE GESTAO DAS AGUAS

3.1 — Instrumentos legais de gestao

A crescente preocupagdo com a protecdo do meio ambiente pode ser
demonstrada pela quantidade de leis, decretos e portarias que vém sendo
promulgadas nos ultimos anos. Na sequéncia seréo apresentadas as bases da
legisicdo ambiental, que foram utilizadas para a proposta do Sistema de
Gestao das Aguas para Bacias Hidrogréficas dentre elas: Constituicdo Federal
(CF), Politica Nacional de Meio Ambiente (PNMA), Politica Nacional e Estadual

de recursos Hidricos bem como Leis complementeres.

Os instrumentos técnicos de gestdo para as aguas e a Norma I1SO 14 001 —
Sistema de Gestdo Ambiental -SGA -, sdo apresentados neste capitulo, com o
objetivo de conhecermos melhor a importancia de cada um na gestdo das
aguas da microbacia hidrografica do rio Vacacai-Mmirim a montante da RS
287.

A legislagao ambiental fornece elementos de apoio legal a protegcdo ambiental
e, consequentemente, das aguas. O Direito Ambiental constitui-se, segundo
RIGHI (2000), como um conjunto de normas juridicas relativas a protecdo do
meio ambiente, sendo considerado um direito horizontal, ja que é formado, ao
mesmo tempo, por normas do direito constitucionais, administrativos,

processuais, civis, penais, internacionais e até mesmo do direito do trabalho.

Segundo SILVA (2000), enquanto instrumento juridico, o Direito Ambiental é
recente: data do ano de 1991, com a Politica Nacional do Meio Ambiente, onde
o Estado exerce a atividade de “tutor” do meio ambiente, através de regras

impostas pela legislagao.
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3.1.1 — Bases da legislagdo ambiental: Constituicdo Federal e
Politica Nacional do Meio Ambiente — PNMA

A legislacdo ambiental brasileira tem suas bases na Constituigdo Federal e na

Politica Nacional do Meio Ambiente.

As inovagdes promovidas pela Constituicdo Federal de 1988 para o setor
hidrico foram muito importantes, estabelecendo que sdo bens da Unido os
lagos, rios e quaisquer correntes de agua em terrenos de seu dominio, ou que
banhem mais de um estado, sirvam de limites com outros paises, ou se
estendam a territorio estrangeiro ou dele provenham, bem como os terrenos
marginais e as praias fluviais. Estabelece, ainda, como "bens dos estados, as
aguas superficiais ou subterraneas, fluentes, emergentes e em depésito,

ressalvadas, neste caso, na forma da lei, as decorrentes de obras da Uniao".

Compete privativamente a Unido: legislar sobre aguas; explorar, diretamente
ou mediante autorizacdo, concessao oOu permissao, o aproveitamento
energético dos cursos de agua, em articulagédo com os estados onde se situam
os potenciais hidroenergéticos; definir critérios de outorga de direitos de uso
das aguas. Também competem a Unido os servigos de transporte aquaviario
entre portos brasileiros e fronteiras nacionais, ou que transponham os limites

de estado ou territério.

Constituem competéncia comum da Unido, dos estados, do Distrito Federal e
dos municipios: proteger o meio ambiente e combater a poluicdo em qualquer
de suas formas; promover a melhoria das condicdes ambientais; fiscalizar as
concessodes de direitos de exploragao de recursos hidricos em seus territorios;
legislar concorrentemente sobre defesa do solo e dos recursos naturais,
protecdo do meio ambiente e controle da polui¢do, responsabilidade por dano

ao meio ambiente e protecao e defesa da saude.
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A Politica Nacional do Meio Ambiente, estabelecida pela Lei n° 6.938, de
31.08.1981, tem como objetivo a preservagao, a melhoria e a recuperagao da
qualidade ambiental propicia a vida, visando a assegurar, no pais, as
condigdes para o desenvolvimento socio-econbémico, a seguranga nacional e a

protecdo da dignidade da vida humana.

Entre os principios adotados pela Lei n° 6.938/81, destacam-se: a
consideragdo do meio ambiente como patrimbnio publico, a ser
necessariamente assegurado e protegido, tendo em vista o seu uso coletivo; a
racionalizacdo do uso da agua, assim como de outros recursos ambientais; o
planejamento e a fiscalizagdo do uso de recursos ambientais; o controle e
zoneamento das atividades potenciais ou efetivamente poluidoras, os
incentivos ao estudo e a pesquisa de tecnologias orientadas para o uso
racional e para a protecao dos recursos ambientais; 0 acompanhamento do
estado da qualidade ambiental; a recuperagdo de areas degradadas; a
protecdo de areas ameacgadas de degradacao; a educagao ambiental em todos

os niveis de ensino, inclusive a educagao da comunidade.

3.1.2 — Legislac&o dos recursos hidricos

Quanto aos aparatos legais o Brasil, segundo PIRES (2002), tem sido eficiente
gerando instrumentos competentes e modernos. Um marco legal, fundamental
na gestdo dos recursos hidricos brasileiro foi o "Cédigo das Aguas’,
estabelecido pela Lei n°® 24.643, de 10 de julho de 1934 ainda hoje vigente no
que nao contraria as leis subsequentes. Um novo impulso a gestao das aguas
no Brasil foi dada com a Politica Nacional de Recursos Hidricos, que tem como
texto legal basico a Lei Federal n°® 9.433/97, sancionada pelo Presidente da
Republica em 08 de janeiro de 1997. Ja a Politica Estadual de Recursos
Hidricos do Rio Grande do Sul é baseada na Lei n° 10.350, de 30 de dezembro

de 1994, sendo esta anterior a Politica Nacional.
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Com a Lei 9.433/97, a agua passou a ser um bem de dominio publico,
considerado recurso limitado e dotado de valor econdmico. Isso significa que o
usuario deve pagar para utiliza-la. Atualmente o que se paga € a prestacéo de
servigos de captagédo e tratamento da agua, e nédo o recurso hidrico, na grande

maioria dos casos.

Segundo A Constituicdo Federal, as aguas superficiais pertencem a Uni&o
quando os rios ou lagos banham mais de um estado ou sao internacionais. Os
demais sao de dominio dos estados. Isso significa dizer que nao existem aguas
particulares ou municipais. Cabe a Unido e aos estados conceder a outorga de
direito de usos dos recursos hidricos. A outorga nao implica alienagdo das

aguas, mas sim o simples direito a seu uso.

As instituigcdes brasileiras na area de recursos hidricos vém sofrendo uma série
de alteragdes a partir da aprovacao da Constituicdo Federal de 1988 e das
Constituicdes Estaduais. Estes dispositivos constitucionais criam a
necessidade da Unido e dos estados estruturarem—se para realizar o
gerenciamento dos recursos hidricos nos rios de suas propriedades. Esta
necessidade € estabelecida constitucionalmente no caso da Unido, a qual
compete instituir o Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos
(Art. 21. Inciso XX da CF). O gerenciamento de recursos hidricos é promovido
pelas agcdes do poder publico que visam a adequagado dos usos, controle e

protecdo das aguas as necessidades sociais.

3.1.2.1 — Politica Nacional e Estadual de Recursos Hidricos

A Politica Nacional dos Recursos Hidricos € o resultado de um processo
participativo que teve como origem a vontade da sociedade brasileira de
resolver os problemas que vinham ocorrendo em funcao dos conflitos de usos
dos recursos hidricos. Esta politica visa a organizar e sistematizar as formas de
protecao dos recursos hidricos, indo muito além da simples proteg¢ao contra a

poluicéo.
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Atualmente segundo CANEPA et al (2001), ao se examinar a legislagao federal
e as legislagdes estaduais referentes aos recursos hidricos, € comum assinalar
a estreita relagdo entre os diplomas legais brasileiros e o modelo francés de
gerenciamento das aguas. O que se pode dizer, € que o modelo francés serve
de inspiracao a Lei 10.350/94 do Estado do Rio Grande do Sul . Comparando-
se o quadro francés ao Sistema Estadual de Recursos Hidricos - SERH, fica
evidente a influéncia em algumas de suas caracteristicas, como: o
planejamento integrado em detrimento do setorial;, a adogdo da bacia
hidrografica como unidade de planejamento e gestdo; a composicdo e o

alcance deliberativo dos comités de gerenciamento de bacia.

Uma das caracteristicas da Lei 10.350/94, segundo CANEPA et al (2001), que
a aproxima muito do modelo francés de gerenciamento das aguas, é que as
comunidades afetadas, através dos comités de gerenciamento, vao decidir os
objetivos de qualidade e o ritmo de progresso na consecugao dos objetivos
mediante a fixagdo do preco da agua, compatibilizando-o com os demais
aspectos de desenvolvimento de suas respectivas bacias. As Agencias de
Bacia, também demonstra a proximidade com o sistema francés, pelo seu
papel técnico, suporte a decisdo do comité, e financeiro, coletor e canalizador

dos recursos financeiros arrecadados na bacia.

A Lei n°® 9.433/97, institui a Politica Nacional de Recursos Hidricos e define a
estrutura juridico-administrativa do Sistema Nacional de Recursos Hidricos,
regulamentando o Inciso XX do Artigo 21 da Constituicdo Federal. Dentre os
aspectos inovadores, destacam-se a forma descentralizada e participativa do

processo de gestdo dos recursos hidricos do Brasil.

A Politica Nacional de Recursos Hidricos segundo BALARINE (2000), proclama
0s principios basicos praticados em todo o pais na gestdo dos recursos

hidricos. Esses principios sdo os seguintes:
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- 1° Principio: “a adog¢do da bacia hidrografica como unidade de
planejamento”, tendo-se os limites da bacia hidrografica como fator de
definicdo do perimetro da area a ser planejada;

- 2° Principio: “usos multiplos”, quebrando-se a hegemonia do um setor
usuario sobre os demais;

- 3° Principio: “reconhecimento da agua como bem mineral finito e
vulneravel” a agao antrépica,;

- 4° Principio: “reconhecimento do valor econdmico da agua”; induzindo
a um uso racional da agua e servindo de base a instituicdo de cobranga
pela utilizagdo dos recursos hidricos; e

- 5° Principio: “gestdo descentralizada e participativa”, priorizando as
decisbes da sociedade organizada, ou seja, tudo que pode ser decidido
em niveis hierarquicos inferiores do governo sera incentivado, permitindo
que usuarios, a sociedade civil organizada, as ONGs e outros

organismos possam influenciar no processo de tomada de decisé&o.

A Politica Nacional de Recursos Hidricos segundo a Lei n° 9.433/97 tem por
objetivos:
- assegurar as atuais e as futuras geragdes a necessaria disponibilidade
de agua, em padrdes de qualidade adequados aos respectivos usos;
- a utilizagao racional e integrada dos recursos hidricos, incluindo o
transporte aquaviario, com vistas ao desenvolvimento;
- a preservacado e a defesa contra eventos hidrologicos criticos de
origem naturais ou decorrentes do uso inadequado dos recursos

naturais.

A Lei Federal n° 9.433/97 estabelece ainda cinco instrumentos de politicas para
o setor de acordo com BALARINE (2000). A aplicagédo desses instrumentos
reflete o atual estado da arte da gestdo do uso de mananciais em todo o

mundo, assegurando as bases para um desenvolvimento ordenado:
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- plano nacional de recursos hidricos: reune os chamados planos
diretores de recursos hidricos, elaborados pelos “comités de bacias
hidrograficas”;

- outorga de direito de uso dos recursos hidricos: € um instrumento pelo
qual o usuario recebe uma concessio, autorizagcdo ou permissao para
fazer uso da agua;

- cobranga pelo uso da agua: é essencial para criar as condigdes de
equilibrio entre as for¢as de oferta e demanda de recursos hidricos;

- enquadramento dos corpos de agua em classes de uso: estabelece um
sistema de vigilancia sobre os niveis de qualidade das aguas dos
mananciais;

- sistema nacional de informagdes sobre recursos hidricos: encarregado
de coletar, organizar, criticar e difundir a base de dados relativos aos
recursos hidricos e seus usos, o balango hidrico de cada manancial e de
cada bacia, permitindo que os usuarios, gestores e a sociedade civil em
geral possa opinar ou mesmo tomar decisbes com respeito ao

abastecimento.

A Lei prevé a criagdo de comités de bacias hidrograficas, que terdo como area
de atuacéo: a totalidade de uma bacia hidrografica; sub-bacia hidrografica de
tributario do curso de agua principal da bacia ou de tributario desse tributario;

ou grupo de bacias ou sub-bacias hidrograficas contiguas.

Segundo a Lei n° 9.433/97 compete aos comités de bacias hidrograficas, no
ambito de sua area de atuacgao:
- promover debates das questdes relacionadas a recursos hidricos e
articular a atuacao de entidades intervenientes;
- arbitrar, em primeira instancia administrativa, os conflitos relacionados
aos recursos hidricos;
- aprovar o plano de recursos hidricos da bacia, proposto pela Agéncia
Nacional da Agua (ANA);
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- acompanhar a execug¢ado do plano de recursos hidricos da bacia e
sugerir as providéncias necessarias ao cumprimento das metas;

- propor ao conselho nacional e aos estaduais de recursos hidricos as
acumulacdes, derivacdes, captacbes e lancamentos de pouca
expressao, para efeito de isencdo da obrigatoriedade de outorga de
direitos de uso de recursos hidricos, de acordo com os dominios destes;
- estabelecer mecanismos de cobranca pelo uso de recursos hidricos e
sugerir os valores a serem cobrados;

- estabelecer critérios e promover o rateio de custo das obras de uso

multiplo, de interesse comum ou coletivo.

Para LANNA (2000), os valores cobrados pela agua devem refletir as
prioridades da bacia na gestdo e protecdo das aguas. O volume de
intervengdes depende da quantidade de trabalho que deve e que pode ser

realizado pelos empreendedores.

O Brasil, em geral, e o Rio Grande do Sul, em particular, seguem a tendéncia
mundial da publicizagdo da agua. Essa tendéncia culminou na Constituicao
Federal de 1988 e na Constituicdo Estadual de 1989, através do
estabelecimento da propriedade estatal sobre os corpos de agua, superficiais e
subterraneos, bem como através da explicitacdo de orientagbes gerais sobre a

gestao dos recursos hidricos pelo poder publico.

E importante destacar, ainda, dois elementos que estdo sendo incorporados a
tendéncia da gestao estatal da agua:
- em primeiro, a definicdo objetiva de instancias de participagao direta da
comunidade no processo decisorio relativo aos recursos hidricos;
- em segundo, o reconhecimento da bacia hidrografica ou bacia de
drenagem como a area de planejamento, de negociacdo e de

intervencgao na gestao global dos recursos hidricos.
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A Lei n® 10.350/94, institui, regulamentando o Artigo 171 da Costituicao
Estadual, o Sistema Estadual de Recursos Hidricos (SERH), integrado ao
Sistema Nacional de Gerenciamento, adotando as bacias hidrograficas como
unidades de planejamento e gestdo, observados os aspectos de uso e
ocupacao do solo, com vistas a promover:

- a melhoria da qualidade dos recursos hidricos do estado;

- regular o abastecimento de agua as populag¢des urbanas e rurais, as

industrias e aos estabelecimentos agricolas.

Destacam-se dois momentos importantes da agao gerencial de um estado em
relacdo aos recursos hidricos: o plano estadual de recursos hidricos, como
forma de consubstanciar os objetos e principios da politica estadual, através da
fixagcdo de objetivos estratégicos para todo o estado; e os planos de bacia
hidrografica, expressao da vontade das regides (comités), através da definicao

de objetivos de qualidade e da fixagdo de prazos para seu cumprimento.

O Rio Grande do Sul, através da Lei n°® 11.520, de 03 de agosto de 2000,
instituiu o Cédigo Estadual do Meio Ambiente do Estado do Rio Grande do Sul,
colocando-se, de maneira arrojada, na vanguarda das agbdes que envolvem o
gerenciamento dos recursos naturais e o gerenciamento da aguas, tratado no
Art. 121 - Em conformidade com o disposto na Constituicdo Estadual, no Art.
171, o gerenciamento das aguas pelo poder publico estadual sera levado a
cabo pelo Sistema Estadual de Recursos Hidricos (SERH), com base na

Politica Estadual de Recursos Hidricos.

Para CAVALCANTI et al. (2001), nao existe governabilidade ambiental sem
negociacdo, e n&o existe negociacdo sem espagos aptos para uma
participacdo baseada numa acdo comunicativa eficiente, em que os melhores
argumentos tenham uma chance real de prevalecer frente as visdes

instrumentais dos atores politicos e econdmicos tradicionais.
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3.1.2.2 — Leis complementares — faixas de protegao

As faixas de protecdo ou matas ciliares segundo FOLETO & ORTH (2001) tém
papel fundamental na preservagado das aguas, e por isso devem-se buscar
subsidios na legislacdo para a preservagdo e conservagdo das que ainda

existem e recuperacgéo das que ja foram retiradas.

Quando nao existir legislagao especifica sobre as faixas de protegéo, podem-
se, segundo MOTA (1995), adotar as recomendacdes do Codigo Florestal, para
cursos d’agua, e da Resolugdo n° 004, de 18 de setembro de 1985, do

CONAMA/86, para lagoas e outros reservatorios.

De acordo com o Cdédigo Florestal Brasileiro — Lei n° 4.771/65 e Medida
Provisoria n°® 2.166/2001 —, as florestas existentes no territério e as demais
formas de vegetacgao, reconhecidas como de utilidade as terras que revestem,
sao bens de interesse comum a todos os habitantes do Pais, exercendo-se os
direitos de propriedade com as limitagdes que a legislagdo, em geral, e esta lei,
especialmente, estabelecem. As a¢des ou omissdes contrarias as disposicdes
desta lei na utilizacdo e exploracdo das florestas e demais formas de
vegetacado sdo consideradas uso nocivo da propriedade, aplicando-se, para o
caso, o procedimento previsto no art. 225, inciso Il, do Cédigo de Processo
Civil.

Consideram-se, segundo o Cadigo Florestal, como de preservagao permanente
as florestas e demais formas de vegetacao naturais situadas ao longo dos rios
ou de qualquer curso d’agua, desde o seu nivel mais alto em faixa marginal,
cuja largura minima seja de:

- 30 metros para cursos d’agua de menos de 10 metros de largura;

- 50 metros para cursos d’agua que tenham de 10 a 50 metros de

largura;

- 50 m ao redor de lagoas, lagos ou reservatérios de aguas naturais ou

artificiais, com espelho d’agua de até 25 ha;
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- nas nascentes, ainda que intermitentes, e nos chamados "olho de
agua" qualquer que seja a situagao topografica, num raio minimo de 50
m de largura;

- nas encostas ou partes destas com declividade superior a 45%,

equivalentes a 100% na linha de maior declive.

Para DE BIASE (1992) as areas > 47% devem ser consideradas como de
preservacdo permanente, pois com a ocupagao destas areas ocorre uma

aceleragao dos processos erosivos.

CARPIGIANI (1971) recomenda a adog¢ao de uma faixa sanitaria de protecgéo,
para lagos e reservatorios, com largura minima de 50 metros, a partir da cota
maxima de inundagdo em geral, na qual sera disciplinado o uso do solo, nédo
sendo permitidas atividades que resultem na poluicdo. J&a BRANCO & ROCHA
(1977) sugerem uma faixa de segurancga sanitaria em torno de reservatorios de
acumulagdo de aguas potaveis, com 30 metros, largura essa medida em
projecéo, e tal que, nesta faixa, sejam criadas condi¢cdes desfavoraveis ao

transporte de materiais por meio de rolamento.

Para MOTA (1995), parece razoavel a adocdo de faixas de preservacéo
sanitaria em torno de 30 a 50 metros, uma vez que se situa nesta faixa a
distdncia maxima percorrida pelos microorganismos percolando no subsolo.
Cuidados especiais devem ser observados no uso e ocupagdo de algumas
areas ambientais. Sdo as chamadas areas ambientais “criticas”, cuja ocupagéao
desordenada resulta sempre em problemas ambientais. As principais areas
sdo: areas marginais aos recursos hidricos superficiais; terrenos de encostas;
areas de vegetacdo nativa; areas alagadas; areas de recarga de aquiferos;
outras areas especiais: estuarios, manguezais, dunas, terrenos com solos

problematicos, etc.

Segundo o Caddigo Florestal — Lei n° 4.771/65 e Medida Provisoria n°® 2.166/01

—, a supressao de vegetagdo em area de preservagado permanente sé sera
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admitida em casos de utilidade publica ou de interesse sociais, devidamente,
caracterizados e motivados em procedimento administrativo préprio, quando
nao existir alternativa técnica e locacional ao empreendimento proposto. A
supressao da vegetacao definida como de preservagdo permanente dependera
de autorizagao do 6érgao ambiental competente, com anuéncia, quando couber,

dos orgaos federais, estaduais ou municipais de meio ambiente.

De acordo com ISAIAS (2002):
- preservagao ambiental: pode ser definida como conjunto de medidas,
procedimentos e politicas que visem a protegdo em longo prazo de
espécies, habitat e ecossistemas, além da manutencdo dos processos
ecoldgicos, prevenindo a simplificacdo dos sistemas naturais;
- protecdo ambiental: € o conjunto de medidas destinadas a manter
adequadas as condigbes sanitarias do meio ambiente, admite
eventualmente que alguns recursos naturais possam ter sofrido
alteragdes em relacdo as suas caracteristicas originais, porém nao a
ponto de comprometer sua estabilidade ou a sua capacidade de
perpetuacao;
- recuperacgao: € a restituicdo de um ecossistema ou de uma populagao
silvestre degradada a uma condigdo nao degradada, que pode ser
diferente da sua condigao original,
- restauracio: restituicdo de um ecossistema ou de uma populagao

silvestre degradada ao mais proximo possivel da sua condigao original.

A Uniao, diretamente, através do érgao executivo especifico IBAMA, ou em
convénio com os estados e municipios, fiscaliza a aplicagdo de normas do
Caddigo Florestal, podendo, para tanto, criar os servigos indispensaveis. Nas
areas urbanas, a fiscalizacdo das areas de preservacdo permanente € da

competéncia dos municipios, atuando a Unido supletivamente.
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3.2 — Instrumentos técnicos de gestao

Os instrumentos de gestdo e planejamento ambiental, para SIRKIS (1999),
permitem manejar informacgdes para projetar e implantar medidas de protecéo
ou melhorias do meio ambiente. Tais instrumentos tém por objetivo: prever
impactos ambientais negativos; desenvolver, controlar e aplicar as medidas de
protecdo ambiental; documentar as mudancas do meio ambiente e aumentar a

conscientizagao da populagao sobre as questdes ambientais.

A gestdo de bacias hidrograficas, segundo GASPIRI (2000), necessita de uma
base de dados que permita planejar estratégias a fim de estabelecer
prioridades em suas agdes e o SIG constitui uma ferramenta de apoio a esta
atividade. A gestéo, por implicar processos normalmente complexos, utiliza-se
de instrumentos e técnicas que permitam implantar, monitorar e manter acées
que garantam os resultados desejados. Estas agdes sao definidas nos planos

de gestao e revistas sempre que necessario.

O trabalho aqui apresentado propdée um modelo de Sistema de Gestdo das
Aguas para Bacias Hidrograficas, para sua elaboracdo tém-se disponiveis
varios instrumentos, dentre os quais destacaremos os mais adequados. Estes
instrumentos pertencem a dois grupos de tecnologias distintas:
geoprocessamento e gerenciamento. As tecnologias de geoprocessamento
convergem para o Sistema de Informagbes Geograficas (SIG). E as tecnologias
gerenciais sédo: o Sistema de Gestdao Ambiental (SGA); a Auditoria Ambiental; e
a Agroecologia que é um conjunto de técnicas visando a integragao equilibrada

da atividade agricola com a protegdo do meio ambiente.

O SGA - Sistema de Gestdo Ambiental — sera apresentado em separado,
destacando-se, assim, a sua importancia para este trabalho, assim como os
dois exemplos de Propostas de Sistemas de Gestdo Ambiental que serviram de
inspiracéo para a proposta de um Sistema de Gestdo das Aguas para Bacias

Hidrograficas.
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3.2.1 — Geoprocessamento
3.2.1.1 — SIG (Sistema de Informagdes Geografica)

As tecnologias selecionadas para este trabalho foram escolhidas dentre outras
em fungado de que, para a gestdo ambiental, os SIGs permitem a representacéo
espacial dos dados, a integracao e a derivagao das informacdes existentes e a
disponibilizagdo das informagdes sobre a area de estudo. Permite também que
a base de dados seja periodicamente atualizada, constituindo-se assim em
uma fonte permanente de subsidios ao monitoramento ambiental. Para
SANTIAGO (2003), sao ferramentas que possibilitam leituras mais qualificadas

da interagdo entre a paisagem natural e paisagem construida.

Para ORTH & GARCIA NETTO (1995), o uso de técnicas de sensoriamento
remoto, aliados aos avangos da informacao e do geoprocessamento tornam-se
ferramentas promissoras que num futuro proximo, mesmo no Brasil, serdo
imprescindiveis para a execugdo de progndsticos, planejamento,

monitoramento e geragado de modelos visando a gestao.

De acordo com CAMARGO (1997), o Sistema de Informagdes Geograficas &
um ambiente computacional no qual dados espaciais representados por
entidades graficas podem ser relacionados entre si e com outros dados néo
espaciais, como registros alfanuméricos de um banco de dados convencional e
imagens “raster”. Além de, segundo PEREIRA & AMORIM (1993) serem
sistemas interativos para bancos de dados complexos.

Segundo MADRUGA (1992), o SIG é um sistema computacional composto de
hardware, software e procedimentos projetados para proporcionar a captura
(aquisicédo), gerenciamento, manipulagado, analise, modelagem e apresentacao
de dados espacialmente referenciados, voltados a solucdo de problemas de

planejamento e gerenciamento.

Nos ultimos anos de acordo com ORTH (2000), verificou-se um aumento da

demanda por tecnologias que auxiliem na gestdo ambiental. Entre elas, as



49

técnicas de geoprocessamento, principalmente sensoriamento remoto e
Sistemas de Informagdes Geograficas (SIG), vém contribuindo de forma
significativa para a avaliagdo da ocupacgdo antropica, da degradagéo do solo e

dos recursos naturais.

Para SANTIAGO (2003), os Sistemas de Informagbdes Geograficas (SIG) séo
um conjunto de tecnologias que realizam o tratamento computacional de dados
georeferenciados, descrevendo-os quanto aos seus atributos, relagdes

espaciais e provendo um método consistente para analise e consulta.

Os SIGs representam a sintese de todo o avango tecnoldgico e conceitual
obtido no campo de informagdo geografica durante as ultimas duas ou trés
décadas segundo SANTOS (1997), e apresentam-se como uma excelente

ferramenta principalmente quando combinada com o sensoriamento remoto.

Segundo MADRUGA (1993), a integracdo de sensoriamento remoto e SIG
melhora a capacidade de produgao de mapeamentos tematicos, apresentando,
por exemplo, bons resultados no mapeamento de vegetacdo e de ambientes

alterados, de dificil execugdo manual.

Para SANTOS (1997), uma das principais vantagens do SIG para
planejamentos é poder apresentar os dados em diferentes niveis de detalhe,
dentro de enfoques holistico ou analitico com que se estuda a regido. Nestes
casos, os dados (ou modelo de informacéo) tém que ser organizados em niveis
(ou layers) de apresentagao e de maneira que nao necessariamente se passe
de um nivel a outro numa sequéncia obrigatéria. Esta estratégia possibilita a
obtengdo de uma infinidade de combinagbes de dados e comparagdes entre

diferentes alternativas de acéo.

Para SIRKIS (1999) o SIG nao é s6 um mapa, ele permite integrar um volume

muito grande de dados geograficos, geoldgicos, meteoroldgicos, econdmicos,
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sociais, formando variaveis, cenarios, projecao, alternativas futuras e

recomposi¢cao do passado.

As principais caracteristicas dos Sistemas de Informag¢des Geograficas (SIGs)
para CAMARA (1993) s3o as possibilidades de:
- integrar, numa unica base de dados, as informacbes espaciais
provenientes de dados cartograficos, dados de censo e de cadastro
urbano e rural, imagens de satélites, redes e modelos numéricos do
terreno;
- combinar as varias informacgdes através de algoritmos de manipulagao,
para gerar mapeamentos derivados;
- consultar, recuperar, visualizar e desenhar o conteudo da base de

dados geocodificados.

A informagado ambiental, o mapeamento e o planejamento, com a elaboragao
de cenarios alternativos, sao diferentes aspectos perfeitamente integrados que
o SIG oferece. Este instrumento, bem utilizado, ndo s6 ajuda a gestéo

ambiental como permite que ela seja mais democratica e participativa.

3.2.1.2 - Cartografia

Os mapas, ou cartas sao divididos em basicos e tematicos segundo ORTH
(2000). Os mapas basicos sdo executados exclusivamente por profissionais da
cartografia. Os mapas tematicos, elaborados a partir dos mapas basicos, séo

executados por profissionais das mais variadas areas do conhecimento.

De acordo com OLIVEIRA (1993) a cartografia sistematica refere-se a
representacdo do espaco territorial por meio de cartas em diversas escalas e
para fins diversos, gerais ou especificos, segundo normas e padrdes
estabelecidos. A cartografia tematica € a representagédo de temas variados

sobre as cartas base.
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Segundo CASTELUCCI (2003), o objetivo de um mapa tematico é o de
representar informagdes através de simbolos qualitativos dispostos sobre uma
base cartografica que |Ihe serve de referéncia. Os mapas tematicos tém se
mostrado como um importante instrumento na analise cientifica e técnica do

espaco geografico.

Os mapas sao o melhor meio de obtencgéo, registro e analise dos recursos da
terra, e sdo absolutamente necessarios para se atingir a eficacia no
planejamento do desenvolvimento econémico, priorizando-se o aproveitamento
dos recursos da terra, para SEIFFERT (1994),.

Os mapas tematicos sdo mapas basicos enriquecidos através de temas, e sua
elaboragcdo para FOLETO (1995), fundamenta-se nas atividades de
interpretacdo, em imagens orbitais, em fotos aéreas, em cartas topograficas e
em atividades de campo. A elaboragcdo desses mapas tematicos permite

estudos quanto a distribuicdo espacial de recursos naturais.

Segundo SILVA (1994), a cartografia tematica abrange uma série de
documentos cartograficos portadores de informagbes especificas sobre
determinado tema ou fenbmeno, mostrando sua localizagdo e respectiva
distribuicdo no espago geografico, como, por exemplo, rede de drenagem, rede

viaria, uso do solo, declividade, dentre outros.

Para estudar os processos hidroldgicos de uma bacia hidrografica, utiliza-se,
geralmente, mapas tematicos como o topografico segundo TUCCI (1993). A
topografia, segundo o autor, representa a maneira mais simples de definir a

paisagem e permite avaliar as caracteristicas de drenagem de uma regiao.

3.2.2 — As tecnologias gerenciais

Ha necessidade de discussdes e de redirecionamento das pesquisas, para

atingir a sustentabilidade dos sistemas produtivos, principalmente através do
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uso de tecnologias que sejam econOmica e socialmente integradas, que
contribuam para o aumento da produtividade, mas, ao mesmo tempo, segundo
RIGHES (2000), conserve a agua, o solo e n&do degradem a qualidade

ambiental.

A Auditoria Ambiental (AA) é uma técnica de apoio gerencial importante para a
efetiva politica de minimizagado dos impactos ambientais nos empreendimentos
e de reducdo de seus indices de poluicdo. A Auditoria Ambiental segundo
DONAIRE (1999), é uma técnica de apoio gerencial que compreende uma
sistematica e documentada avaliagdo de como a organizagao se encontra em
relagdo a questdao ambiental. Essa auditoria deve ser realizada periodicamente
para facilitar a atuagdo e o controle da gestdo ambiental da empresa e para

assegurar que tudo esteja dentro dos padrdes de emissao exigidos por lei.

A Auditoria Ambiental pode ser considerada uma técnica de avaliagdo do
desempenho ambiental da organizacdo, para LERIPIO (2000). E importante
ressaltar que existe uma grande variedade de programas de AA, geralmente,

desenvolvidos para atender as necessidades especificas de cada organizagao.

A ISO 14010 descreve os principios gerais da metodologia de Auditoria
Ambiental e inclui varias recomendagdes que vao desde os objetivos definidos
entre clientes e responsaveis pela auditoria, formagcdo dos membros da equipe,
confiabilidade e sigilo do processo, sistematizacdo do processo, constatagdes

de campo, analise dos resultados, até ao relatério final.

A sistematizagao do processo vem definida na ISO 14011, que estabelece os
procedimentos de auditoria para todos os tipos e partes de organizagéo que
operam um sistema de gestdo ambiental. Nesta metodologia, discutem-se,
inicialmente, os objetivos da auditoria ambiental e as atividades e
responsabilidades de seus integrantes: auditor responsavel, equipe de
auditoria, cliente e auditado, para, posteriormente, formular o processo de

auditoria propriamente dito. A I1SO 14012 estabelece critérios para a
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qualificacdo de auditores ambientais, discorrendo sobre quais devem ser seus
conhecimentos, habilidades e atitudes, e como deve ser desenvolvido seu

treinamento para a fungao.

Nesta pesquisa, sugere-se que a Auditoria seja nos moldes da proposta pela
ISO 1410. Os objetivos basicos da AA podem ser resumidos nos seguintes
itens: verificar o atendimento a regulamentos ambientais; prevenir processos e
acdes judiciais reparatérias; reduzir os riscos de impactos ambientais
negativos; melhorar o desempenho da equipe interna nas questbes ambientais;

melhorar o controle operacional e de custos dos sistemas de gerenciamento.

De acordo com as normas da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas
(ABNT, 1996), é fundamental para a realizagdo de uma Auditoria Ambiental
que existam: informagdes suficientes; recursos adequados para apoiar o

processo; cooperacao adequada por parte do auditado.

Considerando-se a AA como uma técnica de apoio gerencial, esta constitui
uma ferramenta valiosa para o aprimoramento da gestdo ambiental e a efetiva
protecdo ambiental e consequente melhoria da qualidade e aumento da

quantidade das aguas.

3.3 — Agroecologia

Na década de 60 varios paises latino-americanos engajaram-se na implantagao
da chamada Revolugdo Verde, uma idéia proposta e implantada nos paises
centrais da América, cujo objetivo era o aumento da produgdo e da
produtividade das atividades agropecuarias, utilizando-se para tanto insumos
quimicos, variedades geneticamente melhoradas de alto rendimento, expanséo
de sistemas de irrigacdo e, também, na intensa mecanizagdo das agdes
produtivas — em sintese segundo ALTIERI (2001) uma cadeia articulada de
processos e atividades que logo passaria a ser chamada de “pacote

tecnolégico” da agricultura contemporanea.
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No setor agricola nacional o que ocorreu nas ultimas décadas foi o aumento
dos custos de produgao associada a queda dos precos pagos aos produtores,
além do desmatamento continuado, a intensa degradacéo dos solos agricolas,
a contaminacdo quimica dos recursos naturais. Do ponto de vista social, para
MARTINS (2001) as alteragdes no perfil técnico da agricultura ao longo da
década de 80, contribuiu para a expansao dos niveis de pobreza e
desigualdades sociais das areas rurais do pais. Em suma poderia se dizer um

padrao insustentavel do ponto de vista ambiental.

Para BRIGANTE (2002) a técnica de cultivo utilizada na agricultura
convencional tem contribuido para a compactagcdo do solo reduzindo assim, a
taxa de infiltragdo e causando perdas por escoamento superficial. Segundo
RIGHES (2000) o fluxo de superficie apresenta problemas potenciais de
desequilibrios ambientais, como: redug¢ao do tempo de concentragcdo em bacias
hidrograficas, provocando enchentes com alagamentos frequentes e com
grande amplitude de vazdes dos cursos d’agua; redugdo do volume de agua
armazenado no perfil do solo; reducéo na recarga dos aquiferos subterraneos;
transporte de herbicidas e defensivos agricolas diretamente para os
mananciais, contaminando a agua que podera ser captada a jusante para o
abastecimento humano; perdas de adubos, principalmente nitrogénio e

potassio; disseminagao de doengas fungicas para outras regides agricolas.

O problema ambiental causados pela agricultura no molde da Revolugdo Verde
s&o muitos, e entdo se torna necessario buscar alternativas, e a agroecologia
tem sido difundida na América Latina segundo ALTIERI (2001) como sendo um
padrdao técnico-agrondémico capaz de orientar as diferentes estratégias de
desenvolvimento rural sustentavel, avaliando as potencialidades dos sistemas
agricolas através de uma perspectiva social, econbmica e ecoldgica. A
agroecologia fornece uma estrutura metodolégica de trabalho para a
compreensao mais profunda da natureza dos agroecossistemas como dos

principios segundo os quais eles funcionam.
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Trata-se de uma nova abordagem que integra os principios agrondémicos,
ecoldogicos e socioecondmicos a compreensao € avaliacdo do efeito das
tecnologias sobre os sistemas agricolas e a sociedade como um todo. O
objetivo da agroecologia segundo ALTIERI (2001), € a manutencdo da
produtividade agricola com o minimo possivel de impactos ambientais e com

retornos econémicos e financeiros compativeis as populagdes rurais.

Para ALTIERI (1987) o objetivo é trabalhar com e alimentar sistemas agricolas
complexos onde as interagdes ecoldgicas e sinergismos entre os componentes
bioldgicos criem, eles proprios, a fertiidade do solo, a produtividade e a

protecado das culturas.

O desenvolvimento de agrossistemas auto-suficientes, diversificados e viaveis
economicamente surgira de novos sistemas integrados de agricultura, com
tecnologias ao alcance dos agricultores e adaptadas ao meio, além de politica
publicas voltadas ao incentivo do uso de técnicas de cultivo sustentavel
visando a agroecologia. Para MARTINS (2001) politicas de ordenamento
territorial e de crédito rural, por exemplo, sdo de fundamental importancia para
o estabelecimento de um novo padréo tecnologico que mescle elementos da
agricultura  moderna com novos conhecimentos advindos da pesquisa

agropecuaria e da agroecologia.

3.4 - Norma ISO 14001 / SGA - Sistema de Gestao Ambiental

O Sistema de Gestdo Ambiental sera detalhado neste item em separado, uma
vez que serviu de base para o modelo do Sistema de gestdo das Aguas para
Bacias Hidrograficas proposto nesta tese. Aqui sera abordado o histérico da
ISO e das Normas da Série ISO 14 001.

Segundo DONAIRE (1999), a ISO - |International Organization for
Standardization — é uma organizagao internacional fundada em 23 de fevereiro

de 1947, sediada em Genebra, na Suica, que elabora normas internacionais.
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Quanto as normas ambientais, segundo MAIMON (1999), é importante
destacar a norma emitida pelo British Standard Institute — BS 7750, que foi
preparada pelo Comité de Politica de Normatizacdo Ambiental e da Poluigao,
localizada na Inglaterra, e adotada como referencial para outros paises. Esta
norma buscava estabelecer um sistema que permitisse a uma organizagao
definir procedimentos para fixar uma politica ambiental e seus objetivos, atingir

o cumprimento dos mesmos e demonstrar a terceiros que os atingiu.

Segundo CHEHEBE (1998), em 1996, a ISO oficializou, com base na BS 7750,
as primeiras normas da série ISO 14000, procurando estabelecer diretrizes
para a implantagdo do Sistema de Gestdo Ambiental nas diversas atividades
econbmicas que possam afetar o meio ambiente e para a avaliacdo e
certificacdo destes sistemas, com metodologias uniformes e aceitas

internacionalmente.

A I1SO 14000 € um conjunto de normas que trata da questdo ambiental.
Objetiva homogeneizar a linguagem das normas ambientais regionais,
nacionais e internacionais, agilizando as transagcdes no mercado globalizado.
As Normas ISO 14001 e ISO 14004 referem-se aos Sistemas de Gestao
Ambiental. Na primeira, sdo definidas as diretrizes para uso da especificacio,
e, na segunda, sao descritas as diretrizes gerais sobre os principios, os
sistemas e as técnicas de apoio ao Sistema de Gestdo Ambiental. A Norma
ISO 14001 tem por objetivo prover as organizagées os elementos de um
Sistema de Gestdo Ambiental eficaz, possivel de integracdo com os demais
objetivos da organizagdo. Sua concepgao foi idealizada de forma a aplicar-se a
todos os tipos e partes de organizagdes, independentemente de suas

condigdes geograficas, culturais e sociais.

O SGA (Sistema de Gestdo Ambiental), conforme as Normas ISO 14 001,
induz a prevencao da ocorréncia de impactos adversos ao meio ambiente,
possibilitando uma postura pro-ativa com relacdo as questdes ambientais. As

exigéncias de um SGA, de acordo com a ISO 14 001, s&o:
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- anadlise dos efeitos ambientais das proprias atividades para uma
avaliacao e fiscalizacao sistematica dos aspectos ambientais relevantes;
- cumprimento permanente de todos os requisitos legais e outros
requisitos na area ambiental;

- fixagcao de objetivos e programas continuados;

- criagao das condi¢cbes organizacionais e de pessoal necessarias para
se poder atingir efetivamente esse objetivo;

- efetuacéo regular de auditorias ambientais para julgar a viabilidade de
todo o SGA e possibilitar a avaliagcdo de sua capacidade de desempenho
pela administragao;

- garantia de melhoria continua do SGA e do desempenho ambiental

desejado.

Segundo a ISO 14001, esta Norma especifica os requisitos relativos a um
sistema de gestdo ambiental, permitindo a uma organizagao formular uma
politica e objetivos que levem em conta os requisitos legais e as informagdes
referentes aos impactos ambientais significativos. Ela se aplica aos aspectos
ambientais (elemento das atividades, produto ou servigos que podem interagir
com 0 meio) que possam ser controlados pela organizagdo e sobre os quais
presume-se que ela tenha influéncia. Todos os requisitos desta Norma (politica
ambiental; planejamento; implantagdo e operagao; verificagdo e agéo corretiva,
e analise critica pela administragdo) Anexo 2, se destinam a ser incorporados
em qualquer sistema de gestdo ambiental. O grau de aplicacdo dependera de
fatores como a politica ambiental da organizagdo, a natureza das suas

atividades e as condi¢gbes em que ela opera.

Esta Norma aplica-se a qualquer organizagao que deseje: implantar, manter e
aprimorar um sistema de gestdo ambiental; assegurar-se de sua conformidade
com sua politica ambiental definida; demonstrar tal conformidade a terceiros;
buscar certificagdo/registro de seu sistema de gestdo ambiental por uma
organizagédo externa; realizar uma auto-avaliagédo e emitir outodeclaragcao de

conformidade com esta Norma. Esta contém requisitos de sistema de gestao
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ambiental baseado no processo dinamico e ciclico de planejar, implementar,

verificar e analisar criticamente.

A politica ambiental segundo a Norma é o elemento motor para a
implementagao e o aprimoramento de um sistema de gestdo da organizagao,
permitindo que seu desempenho seja mantido ou aperfeicoado. E
recomendado para tanto que a politica reflita o comprometimento da
administracdo com o atendimento as leis aplicaveis, a prevencao da polui¢ao e
a melhoria continua. A politica constitui a base para o estabelecimento dos

objetivos e metas da organizacéo.

Para o Planejamento, a administragdo devera levar em conta o grau de
controle pratico que ela possa ter sobre os aspectos ambientais. E
recomendado para a organizagdo que nao possuem sistema de gestao
ambiental que estabeleca inicialmente a sua posi¢cao atual em relagdo ao meio
ambiente através de uma avaliagcdo ambiental inicial. O processo tem por
objetivo identificar aspectos ambientais significativos associados a atividades,
produtos ou servigos. Podem ser selecionados categorias de atividades,
produtos ou servigos para identificar aqueles aspectos com maior possibilidade
de apresentar impacto significativo. E recomendado que os objetivos sejam
especificos e que as metas sejam mensuraveis, onde exequivel, e que sejam

levadas em consideragdo medidas preventivas.

A criagédo de programas de gestdo ambiental sdo elementos essenciais para a
implantacdo bem sucedida de um sistema de gestdo ambiental. E
recomendado que o programa descreva de que forma os objetivos e metas da
organizagao serdo atingidos, incluindo cronograma e pessoal responsavel pela
implantagéo da politica ambiental da organizagéo. A implantagdo bem sucedida
de um sistema de gestdo ambiental requer o comprometimento dos envolvidos
no processo. A administragao deve implementar um procedimento para receber
e documentar informagdes pertinentes a atender as solicitagdes das partes

interessadas.
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E recomendado segundo a Norma que a administracdo determine o nivel de
experiéncia, competéncia e treinamento necessario para assegurar a
capacitacao do pessoal, especialmente aqueles que desempenham funcgdes

especializadas de gestdo ambiental.

A verificacdo e agao corretiva segundo a Norma visam estabelecer e manter
procedimentos para investigar e corrigir ndo-conformidades, € recomendado
que a organizagdo inclua os seguintes elementos basicos: identificagcdo da
causa de nao conformidade; identificacdo e implementacao da acao corretiva
necessaria; implementagdo ou modificagdo dos controles necessarios para
evitar a repeticdo de n&o-conformidade, e registro de qualquer mudanga em

procedimentos resultantes de acao corretiva.

A analise critica pela administragdo é um procedimento para manter a melhoria
continua, adequacédo e eficacia do sistema de gestdo ambiental, e
consequentemente o seu desempenho, € recomendado que a organizagao
avalie o sistema em intervalos definidos. E recomendado segundo a Norma
que as analises criticas incluam: os resultados das auditorias; o nivel de
atendimento aos objetivos e metas; a continua adequagdo do sistema de
gestdo ambiental em relagdo as mudangas de condi¢des e informagdes e as
preocupacdes das partes interessadas pertinentes. E recomendado que as
observagodes, conclusdes e recomendacgdes sejam documentadas, para que as

acdes sejam empreendidas.

O SGA é um sistema conhecido e ja implantado com sucesso em varias
empresas, adaptou-se o Sistema de Gestdo Ambiental proposto pela 1ISO
14001, para a gestdo das aguas em bacias hidrograficas: por fornecer uma
estrutura com requisitos que contemplam o processo de gestdo como um todo
e por ser recomendada internacionalmente - possibilitando assim a
“‘padronizacao” dos resultados obtidos, o que facilitara a troca e a
sistematizagdo das informag¢des dentro de um contexto maior, como o caso a

que propomos em bacias hidrograficas-; por desenvolver uma concepg¢ao pro-
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ativa, prevenindo a poluicdo ambiental; além de conter requisitos baseados no
processo dindmico e ciclico de planejar, implementar, verificar e analisar

criticamente.

Um Sistema de Gestdo, segundo DYLLICK (1996), ndo deve ser encarado
como uma mudanca com data de inicio e fim, mas como um processo continuo
com intensa participagdo de todos os niveis da organizagdo. A filosofia, para
ser instrumentalizada na pratica, deve contar com ferramentas e técnicas para
dar suporte ao processo de gestdo, a partir da definicho de missdes,

estratégias, metas e recursos humanos, financeiros e técnicos.

Para ANDRADE & TACHIZAWA (2000), a gestdo ambiental,
metodologicamente, deve ser tratada de forma diferenciada em fungao do setor
econdmico ao qual pertence a organizagao. Ou seja, dado que o impacto varia
de empresa para empresa, devido as suas caracteristicas advindas do tipo de
produto e processo produtivo adotado, nada mais razoavel que incorporar tal

diferenciagcao em suas estratégias e agdes ambientais.

Para RIBEIRO (2000), a gestdo ambiental é essencialmente a gestdo de
interesses distintos e a mediacdo entre tais interesses. E a gestdo de conflitos,
construcao de harmonia entre partes que tém visdes e interesses diferentes. A
finalidade central da gestao ambiental é garantir qualidade de vida e qualidade

ambiental, atendendo ao interesse publico acima dos interesses particularistas.

O Sistema de Gestao das Aguas para Bacias Hidrograficas proposto nesta tese
considera as recomendacdes da Norma ISO 14001 (Anexo 2). No capitulo 4,
considera-se o contexto da gestdo das aguas no Brasil, no Rio Grande do Sul,
a gestdo ambiental no municipio de Santa Maria, e também a situagdo do
Comité de Gerenciamento da Bacia Hidrografica dos Rios Vacacai e Vacacai-
Mirim. Além de serem apresentados dois exemplos de Sistema de Gestao

Ambiental aplicado a gestdo das aguas.



CAPITULO 4 - CONTEXTO DA GESTAO DOS RECURSOS
HIDRICOS NO BRASIL

A agua, pelo importante papel que desempenha no processo de
desenvolvimento econdmico e social, € um bem econdmico de expressivo
valor, podendo ser foco de conflitos entre seus usuarios potenciais. A gestao
integrada dos recursos hidrico, essencial para o aproveitamento racional da
agua, deve seguir um modelo que reconhega a necessidade de
descentralizacdo do processo decisoério, para contemplar adequadamente as
diversidades e peculiaridades fisicas, sociais, econdmicas, culturais e politicas,

tanto locais, municipais como regionais e estaduais.

Nos processos decisorios de gestdo de recursos hidricos, € importante a
participacdo das comunidades envolvidas, de forma a viabilizar as acdes
necessarias e assegurar sua continuidade. Além de conhecer estrutura dos
sstemas responsaveis pela gestdo dos recursos hidricos, na sequencia sera
apresentado o contexto da gestdo dos recursos hidricos no Brasil , a estrutura
do Sistema Estadual de Gestdo dos Recursos Hidricos — SERH - no Rio
Grande do Sul, a estrutura da Secretaria Municiapl de Gestdo Ambiental de
Santa Maria/RS, do Comité de Gerenciamento dos Rios Vacacai e Vacacai-
Mirim, bem como exemplos de propostas Sistemas de Gestdo Ambiental —

SGA, para unidades administrativas.

A necessidade da gestao das aguas decorre da complexidade de usos a que é
destinado, o que devera aumentar substancialmente com as pressdes das
futuras demandas. Estas pressbes serdo motivadas por diversos fatores,
dentre eles; desenvolvimento econdmico, aumento populacional, pressoes

regionais, mudangas tecnoldgicas e sociais, e urbanizagao.
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4.1 — Gestao dos recursos hidricos no Brasil

Para SILVA et al (2000- A) e HENKES (2002), a preocupacao com a gestdo de
recursos hidricos no Brasil aparece de forma incipiente ja na primeira metade
do século passado, com o Coddigo das Aguas. Este cddigo garantiu o
desenvolvimento do setor elétrico, com o aproveitamento do potencial
hidraulico para a geragao de eletricidade. No entanto, s6 em 1997 aparece a
Lei 9.433/97, que trata da estruturacdo do Sistema Nacional de Recursos
Hidricos (SERH), definindo claramente os seus instrumentos de planejamento
e gestdo. Paralelamente, estruturam-se politicas estaduais de recursos hidricos
em muitos estados brasileiros, sendo que alguns s&o anteriores a propria

politica nacional, como é o caso do RS (Lei 10.350/94).

Para LANNA et al (1990), gerenciamento de recursos hidricos é o conjunto de
acdes governamentais destinadas a regular os usos dos recursos hidricos e a
avaliar a conformidade da situagdo com os principios doutrinarios

estabelecidos pela Politica dos Recursos Hidricos.

A articulagao das instituicbes estaduais e federais dentro do Sistema Nacional
de Recursos Hidricos ocorre lentamente, isso se deve basicamente a forma
ainda rudimentar em que se encontra a estruturacéo dos sistemas estaduais e
federais. No entanto deve-se considerar que iniciativas e avangos que foram
realizados segundo HENKES (2002). Neste sentido, pode-se citar: a criagao de
comités de bacia hidrografica em varias bacias brasileiras, representando
assim a conscientizagdo da importancia e da necessidade da gestdo dos
recursos hidricos e da mobilizagdo entre usuarios, sociedade civil e 6rgaos
publicos; a criacdo da ANA — Agéncia Nacional da Agua; o incremento pelas
agéncias de fomento (CAPES e CNPq) dos investimentos destinados a
pesquisa cientifica no setor hidrico, em decorréncia das compensacgdes
financeiras, previstas na Lei 9.993/00, pela utilizagdo dos recursos hidricos; a
realizacdo, em varias bacias hidrograficas, de cursos de capacitacdo em

“‘gestdo de recursos hidricos”, os quais tém como publico alvo usuarios,



63

estudantes, membros da sociedade civi, 0 que demonstra uma nova
concepgao e postura dos 6rgaos governamentais federais em relagao ao tema
e sua difusdo; o aumento da mobilizacdo e da participacdo da sociedade civil
na gestdo hidrica; e novos investimentos no setor proporcionando a

despoluicao de rios e a criagao de estacdes de tratamento de efluentes.

4.2 — A gestao dos recursos hidricos no Rio Grande do Sul

O Rio Grande do Sul através da Lei 10.350/94 constituiu-se numa das
unidades da federagao pioneira no estabelecimento de um sistema de gestao
de recursos hidricos, decentralizado e participativo em que os comités de bacia
sdo chamados a desempenhar papel central. Segundo CANEPA et al (2001)
uma ampla e solida mobilizagdo da gestdo dos recursos hidricos no Rio

Grande do Sul iniciam efetivamente na segunda metade da década de 80.

Na esfera federal segundo CANEPA et al (2001) trés fatos contribuiram para a
mobilizacdo da sociedade no sentido de desencadear o processo de
elaboragao da lei estadual de recursos hidricos: primeiro comecga a se esbogar
no pais, a partir da experiéncia de paises como Franc¢a, Inglaterra, Alemanha e
Estados Unidos, a idéia de gestao por bacias hidrograficas; segundo a iniciativa
do governo gaucho de criar por Decreto em 1982 o Sistema Estadual de
Recursos Hidricos, tendo a testa o Conselho Estadual de Recursos Hidricos do
Rio Grande do Sul - CONRHIRGS. De acordo com o Decreto os comités
seriam de dois tipos segundo GRASSI & CANEPA (2000): comité executivo
composto por 6rgaos do governo e comité consultivo composto por entidades
nao governamentais. Alguns comités chegaram a ser instalados mas nenhum
funcionou; o terceiro fato foi a realizacdo do Seminario Internacional de Gestao
de Recursos Hidricos, realizado em Brasilia em 1983. Este evento foi de
extrema importancia ao deflagrar em escala nacional um amplo debate sobre a

gestao dos recursos hidricos.
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Em paralelo a essas iniciativas a sociedade no ambito federal também comeca
a se mobilizar. Nas décadas de 70 e 80 ocorre o crescimento dos movimentos
ambientalistas preocupados com a degradagao ambiental, especialmente dos
corpos d’agua. De acordo com GRASSI & CANEPA (2000) é neste contexto
que surgem os Comités do Rio dos Sinos em 1987 que contou desde o inicio
com o apoio da UNISINOS - Universidade do Vale dos Sinos -, e 0 do Rio
Gravatai que em 1988 contou com o apoio da METROPLAN - Fundacéao

Metropolitana de Planejamento.

Com base na mobilizacado e apoio recebido os comités foram capazes de
promover uma série de agdes no sentido de melhorar a qualidade das aguas.
Todas essas agdes, se, de um lado, conseguiram alguns avangos concretos na
solugcado dos problemas ou conflitos, demonstraram, de outro, a precariedade
de acdes voluntaristas e isoladas. Em pouco tempo segundo CANEPA (2001)
ficou clara a necessidade de um suporte institucional e legal mais abrangente e
poderoso — uma lei e um sistema institucional — que fizesse o Estado assumir
sua responsabilidade no gerenciamento dos recursos hidricos, adotando uma

politica publica para as aguas.

Na gestdo dos recursos hidricos, a grande inovagéao que a Politica Estadual de
Recursos Hidricos trouxe foi considerar os principios de usos multiplos e de

descentralizagao e participacédo da sociedade na gestao dos recursos hidricos.

A estrutura administrativa de gestdo dos recursos hidricos no estado do RS é
composta segundo CANEPA & GRASSI (2000), pelo Sistema Estadual de

Recursos Hidricos (SERH), do qual participam as seguintes instituicoes:

CRH (Conselho de Recursos Hidricos): instancia deliberativa superior do SERH
que tem como presidente o Secretario Estadual do Meio Ambiente,
responsavel: pela formulagcdo da Politica Estadual de Recursos Hidricos; por
apreciar e acompanhar o Plano Estadual de recursos Hidricos; por aprovar os

Relatérios Anuais sobre o estado dos Recursos Hidricos, critérios de outorga e
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os regimentos dos comités de bacias; por dirimir em ultima instancia, conflitos

sobre 0s usos das aguas; e por representar o governo na area.

DRH (Departamento de Recursos Hidricos). o 6rgao integrador do SERH que
faz parte da estrutura da Secretaria Estadual do Meio Ambiente, é responsavel:
por elaborar o anteprojeto de lei do Plano Estadual de Recursos Hidricos; por
coordenar e acompanhar a execugao deste; por exercer o poder de outorga
quantitativo e propor alteragdes nos critérios de outorga; por elaborar Relatério
Anual de Recursos Hidricos e assistir tecnicamente o Conselho de Recursos

Hidricos.

FEPAM (Fundacgédo Estadual de Prote¢do Ambiental): como érgédo ambiental do
Estado, integra o Sistema na qualidade de responsavel: pela outorga qualitativa
e quantitativa dos recursos hidricos; pelo monitoramento da qualidade dos
corpos receptores; pelo auxilio na elaboracao das propostas do Plano Estadual

de Recursos Hidricos e nos Planos de Bacias definitivos.

ARH (Agéncias de Regibées Hidrograficas): orgaos técnicos a servico do
Sistema, em geral e dos Comités de Bacia em particular, a fim de que possam
decidir sobre as intervengdes e 0s pregos a serem cobradas pelas aguas, com
base em alternativas tecnicamente factiveis e bem delineadas. Ainda né&o
foram criadas no RS, estao previstas trés Agéncias do Uruguai, do Guaiba e do

Litoral.

CGBH (Comités de Gerenciamento de Bacias Hidrograficas), estabelecem o
ritmo das intervengdes necessarias ao desenvolvimento dos recursos hidricos.
Seu trabalho compreende a gestdo de padrées de qualidade a atingir nos
corpos d’agua da bacia, bem como o pre¢o da agua em seus diversos usos,

para financiar as intervengdes necessarias.

Como funciona a Lei 10.350/94, segundo CANEPA & GRASSI (2000)
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Os Comités com auxilio das ARH preparam a proposta de enquadramento,
cabendo a FEPAM a aprovacéo ou nao do enquadramento, na sequéncia cada
CGBH com o auxilio da ARH elabora a proposta do Plano de Bacia
Hidrografica. O DRH, com o auxilio da ARH consolida todas as propostas dos
CGBHs e elabora a proposta do Plano Estadual de Recursos Hidricos (PERH),
quando aprovada pelo CRH é enviado ao Executivo Estadual que encaminha a
Assembléia Legislativa (AL). Uma vez aprovado o PERH pela AL, transformado

em Lei, suas disposicdes passam a ser para todos os CGBH.

Cada CGBH com o auxilio da ARH ajusta sua proposta de Plano,
estabelecendo o Plano de Bacia definitivo. Neste Plano devera ser detalhada a
intervengao, cronograma de custos, bem como valores a serem cobrados pelos

usos das aguas, necessarios para o financiamento das intervengoes.

Cada ARH arrecada e canalizam os recursos financeiros acordados,
respeitando o principio de que aquilo que é arrecadado em cada bacia devera

ser reaplicado na mesma.

Concomitante com o estabelecimento e a execucdo do PERH e dos PBHs, o
DRH e a FEPAM procedem a outorga qualiquantitativa dos usos dos recursos

hidricos.

Cabera ao Poder Publico Estadual através da FEPAM e do DRH, auxiliados

pelas ARHs, o monitoramento dos recursos hidricos do Estado.

O DRH, com o auxilio da FEPAM e das ARH, e ouvidos os CGBH, elaborar o
Relatorio Anual dos Recursos Hidricos (RARH), o qual €& aprovado pelo
CRH/RS publicado e divulgado.

No Rio Grande do Sul, a implantagdo do SERH - Sistema Estadual de
Gerenciamento de Recursos Hidricos — deu um grande impulso ao

planejamento estratégico e a gestdo das aguas no estado. A sua implantagcao
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se da de forma descentralizada e participativa sendo 23 bacias hidrograficas as
unidades de planejamento e intervengao, e os respectivos comités de bacia
responsaveis pela definicdo dos objetivos de qualidade da agua e aprovagéo
do plano de bacia. Os planos de bacia sdo instrumentos que balizam a
implantacdo da outorga do uso da agua e define, na bacia hidrografica, a
aplicagao dos recursos financeiros oriundos do estabelecimento da cobranca
pelo uso da agua. Atualmente, ainda n&o existe, no estado do RS, cobranga

pelo uso da agua.

A SEMA — Secretaria Estadual de Meio Ambiente disponibiliza estudos em seu
site (WWW. sema.gov.br) sobre os comités de bacias hidrografica do: Gravatai,
Sinos, Cai, Taquari, Antas, Alto Jacui, Vacacai e Vacacai-Mirim, Baixo Jacui,
Lago Guaiba e do Pardo. Estes estudos referem-se a Localizagdo (mapa),
provincias geomorfologicas, populacdo da bacia, area de drenagem,
precipitacdo e evapotranspiracdo média anual, vazao média mais préxima a
foz, unidades de conservagao, situacdo do SERH (composicdo dos comités)
disponibilidade hidrica superficial e subterrdnea, principais usos consuntivos e
nao consuntivos, principais conflitos de uso, areas criticas e estratégias. A
outorga ja esta sendo realizada em algumas bacias, no entanto para a bacia do

rio Vacacai esta em analise para as aguas superficiais para uso na irrigagao.

Outro fator que vem contribuindo para o aperfeicoamento do planejamento
estratégico e da gestdo das aguas no Rio Grande do Sul é a integragdo do
SISEPRA (Sistema Estadual de Protegdo Ambiental) ao SERH. Esta integracéo
constitui-se em um elemento fundamental para a definicdo e implantacdo das
politicas publicas na area ambiental, pois € impossivel separar as politicas de
gestdo da agua das do ambiente. Esta integracdo deve ocorrer através do
estabelecimento de estratégias regionais que articulem os seus principais
instrumentos, como o licenciamento ambiental e a outorga do direito de uso da

agua.
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Segundo SILVA et al (2000- A), no RS, a SEMA (Secretaria Estadual de Meio
Ambiente), criada pela Lei 11.362/99, € a responsavel pela coordenagao
executiva do SISEPRA. A SEMA aglutinou diversos 6rgdos que anteriormente
integravam outras secretarias, como a Fundagdo Zoobotanica (FZB), o
Departamento de Florestas e Areas Protegidas (DEFAP), a Fundacdo Estadual
de Protecdo Ambiental (FEPAM) e o Departamento de Recursos Hidricos
(DRH).

Para efetivar a gestdo compartilhada e descentralizada das politicas
ambientais, a SEMA realiza a CONFEMA (Conferéncia Estadual do Meio
Ambiente), que se caracteriza como o principal féorum para a avaliagao e para
definigbes das macro-diretrizes das politicas ambientais estaduais, e,
consequentemente, para a estruturacdo do SISEPRA e do SERH. Esta
conferéncia é realizada de dois em dois anos, em todas as 22 regides dos

Conselhos Regionais de Desenvolvimento (COREDES) do Estado.

Sem duvida, que a consolidagao destes sistemas — SISEPRA e SERH -
significa um aprimoramento da gestdo publica ambiental, compreendendo o
reforgo institucional e a integragdo dos 6rgaos de governo, a descentralizagéo
da gestdo ambiental e o controle social, exercido pela sociedade civil nos
féruns de participacao de carater consultivo e deliberativo, como o Conselho
Estadual de Meio Ambiente, o Conselho de Recursos Hidricos, os Conselhos

Municipais de Meio Ambiente e os Comités de Bacias.

4.2.1 — Gestao ambiental municipal em Santa Maria/RS

Muito se evoluiu nos ultimos anos em termos de leis ambientais, mas os
orgaos de gestdo, principalmente os municipais, ainda estdo em fase de
estruturacao e consolidacao de suas politicas e diretrizes. Contudo, um grande
passo ja foi dado, e a sociedade comega a participar das decisdes, através de

seus conselhos municipais e dos comités de gerenciamento de bacias.



69

No municipio de Santa Maria, 0o CONSEMA — Conselho Municipal de Defesa do
Meio Ambiente —, criado pela Lei Municipal 4.167/98, é paritario, deliberativo e
consultivo, fiscalizador e de assessoramento dos poderes municipais, em
carater permanente nas questbes referentes ao equilibrio ecolégico e ao
combate as agressdes ambientais no municipio de Santa Maria, e é integrante
do SISNAMA - Sistema Nacional de Meio Ambiente. Este Conselho ja exerce

grande influéncia nas decisdes das questdes ambientais municipais.

A Secretaria Municipal de Gestdo Ambiental de Santa Maria foi criada pelo
Decreto Executivo 857/01, de 30/11/2001, e a Lei Municipal 4.470/01 dispéem
sobre o regulamento. A Secretaria Municipal de Meio Ambiente esta
estruturada com uma Diretoria de Qualidade Ambiental e uma Diretoria de
Controle Ambiental, que possui a Coordenadoria de Licenciamento e
Fiscalizacdo e tem como prioridade inicial das suas ag¢des o carater educativo e

informativo.

O Licenciamento Ambiental é o processo que visa a gerir agdes de
regularizacao de atividades potencialmente ou efetivamente poluidoras, de
impacto local, definidas pela Resolugédo 05 do CONSEMA — Conselho Estadual
de Meio Ambiente. O servico de fiscalizacao atua de forma preventiva,
notificando os responsaveis por atividades constantes na Resolucdo 05 do

Conselho Estadual de Meio Ambiente.

A Diretoria de Controle Ambiental ja exerce o processo de licenciamento
ambiental nos casos previstos; a FEPAM habilitou 0 municipio a licenciar as
atividades que causem impactos ambientais locais. Com isso, torna-se
imprescindivel que a administragdo municipal trabalhe de forma integrada com
o Comité de Gerenciamento da Bacia Hidrografica dos Rios Vacacai e
Vacacai-Mirim. O Comité inclusive ja esta promovendo reunibes, para
promover discussdes e troca de informagdes junto aos municipios que estao

realizando os licenciamentos ambientais.
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4.2.2 — O Comité de Gerenciamento da Bacia Hidrografica dos Rios

Vacacai e Vacacai-Mirim

A Politica Estadual de Recursos Hidricos, em seu Art. 12, define que: “. em
cada bacia hidrografica sera instituido um comité de gerenciamento, ao qual
cabera a coordenagao programatica das atividades dos agentes publicos e
privados, relacionados aos recursos hidricos, compatibilizando, no ambito
espacial de sua respectiva bacia, as metas do Plano Estadual de Recursos

Hidricos com a crescente melhoria da qualidade dos corpos d’agua”.

A microbacia hidrografica do rio Vacacai-Mirim a montante da RS 287 é
gerenciada pelo Comité de Gerenciamento da Bacia Hidrografica dos Rios
Vacacai e Vacacai-Mirim. A criagdo deste Comité ocorreu pelo Decreto
Estadual 39.639, de 28/07/99, integrando o Sistema Estadual de Recursos
Hidricos e sendo regido por Regimento Interno, publicado no Diario Oficial do
Estado, em 1° de junho de 2000. O Comité foi instalado em Santa Maria, no dia

16/09/1999, com a posse da diretoria em audiéncia publica.

A bacia hidrografica dos rios Vacacai e Vacacai-Mirim situa-se no estado do
Rio Grande do Sul, sendo uma das principais contribuintes da margem direita
do Rio Jacui, na Regido Hidrografica do Guaiba. A area da bacia dos Rios
Vacacai e Vacacai-Mirim é de aproximadamente 11.150km?. Os 16 municipios
que, total ou parcialmente, fazem parte da bacia hidrografica sao: Cacapava do
Sul, Cachoeira do Sul, Dilermando de Aguiar, Formigueiro, Itaara, Ivora, Julio
de Castilhos, Lavras do Sul, Restinga Seca, Santa Margarida do Sul, Santa
Maria, Sdo Gabriel, Sdo Joado do Polésine, Sdo Sepé, Silveira Martins e Vila

Nova do Sul.

O Comité de Gerenciamento da Bacia Hidrografica dos Rios Vacacai e
Vacacai-Mirim é composto por representantes da Unido, dos estados, dos

municipios, dos usuarios da agua e de entidades civis, na seguinte proporcao:
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- 40% de representantes dos usuarios da agua: esgotamento sanitario e
drenagem urbana (3 vagas), agricultura e pecuaria (5 vagas), industria e
mineracéo (1 vaga), abastecimento publico (3 vagas), pesca, esporte e
lazer (2 vagas);

- 40% de representantes da populacdo da bacia/comunidade:
organizagdes comunitarias e clubes de servigcos (4 vagas), organizagoes
ambientalistas (2 vagas), associagbes técnico-cientificas (2 vagas),
instituicbes de ensino superior e pesquisa (2 vagas), legislativos
municipais (3 vagas), organizag¢des sindicais (1 vaga); e

- 20% de representantes de diversos 6rgaos da administragcao direta

federal e estadual que estejam relacionados aos recursos hidricos.

A composicao do Comité foi institucionalizada pelo decreto que o criou, com 35
entidades-membro titulares e 35 entidades-membro suplentes. As entidades-
membro — representantes dos usuarios da agua e da populagéo da bacia — s&o
eleitas por seus pares, em colégio constituido pelas entidades inscritas junto a

Comissao Eleitoral e por ela consideradas aptas, sendo permitida a reeleicao.

Para GRASSI & CANEPA (2000), os comités deverdo priorizar o planejamento
como modo de atuacdo, expresso na Lei, que determina que varios passos
sejam seguidos:
- a definicdo de objetivos de qualidade e quantidade a serem atingidos e
conservados, traduzidos no processo de enquadramento legal das
aguas em classe de uso;
- a elaboragao do plano de bacia que correspondera ao caminho para
atingir aqueles objetivos e a fixagao dos critérios e dos parametros para
a aplicagao dos instrumentos de gestédo (outorga e cobranca);
- 0 acompanhamento e a fiscalizagdo dos procedimentos gerenciais e a
avaliacdo continuada dos resultados, assim como a mediacao, em todos
0S passos, nas negociacbes entre partes e entre os interesses
particulares e os coletivos, e ainda a garantia da publicizagdo de todo o

processo.
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Com isso, os comités tém a previsao de uma atuagcado permanente e renovada.

Para MOREIRA (2001) a sociedade, para participar de um conselho ou de um
comité, precisa de conhecimento. Entretanto, para reconhecer a importancia
dos instrumentos, entender que o que se faz no comité é deliberar, e que isso
tem consequéncias, e compreender o que € melhor para a bacia hidrografica, é
necessarios o conhecimento integrado sobre meio ambiente, recursos hidricos
e desenvolvimento sustentavel. E preciso saber o que esta sendo discutido e

as consequéncias do que sera deliberado.

4.3 — Exemplos brasileiros de propostas de SGA — Sistema de

Gestao Ambiental

Ja existem propostas para que o SGA seja ampliado para unidades
administrativas como cidades, municipios e agronegocios além de empresas
dos diversos setores que ja o utlizam. Considerando-se que varios
pesquisadores ja acenam com essa possibilidade, implantacédo da ISO 14001
para outras organiza¢des que ndo as de administragcdo empresarial é que se

desenvolveu a proposta do SGABH.

Dentre os trabalhos analisados destacasse o de Sérgio Ulisses Jatoba
arquiteto e mestre em meio ambiente e desenvolvimento, pesquisador da
Secretaria Estadual de Meio Ambiente do Distrito Federal — Brasilia. Com o
titulo de Gestdo Ambiental Participativa, proposta em 2002 — e o de Antbnio
Camargo  Junior, tese do Programa de Pés-graduagcdo em
Geociéncias/geografia e meio ambiente defendida em 2000 pela UNESP de
Rio Claro sob Orientagdo do Prof® Dr. Gilberto José Garcia. Sob titulo de
Sistema de Gestdo Ambiental em Terminais Hidroviarios e Comboios Fluviais:
Contribui¢cbes para o Desenvolvimento Sustentavel na Hidrovia Tieté-Parana.
Os trabalhos apresentados a seguir, juntamente com a leitura de outros, e da
Norma ISO 14001 serviram de base para estruturar a proposta de um modelo

de Sistema de Gestdo das Aguas para Bacias Hidrograficas: estudo de caso
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microbacia hidrografica do rio Vacacai-Mirim a montante da RS 287, em Santa
Maria — RS.

4.3.1 — Sistema de Gestdo Ambiental, segundo JATOBA (2002)

O Sistema de Gestdo Ambiental proposto por JATOBA (2002) para ser
implantado na Bacia Hidrografica do Lago Paranoa (Brasilia, DF) pressupoe
que uma ocupacgao urbana, para se tornar sustentavel, deve buscar cada vez
mais se afastar de uma situacdo de metabolismo linear e aproximar-se do
metabolismo circular. Desta forma, o subproduto de um sistema torna-se a
matéria-prima do outro, reduzindo-se tanto as importacées de recursos quanto
as exportacdes de residuos para fora daquele ambiente. E imprescindivel,
portanto, que haja um gerenciamento integrado dos sistemas de infra-estrutura
urbana (abastecimento de agua, esgotamento sanitario, drenagem pluvial,
residuos sélidos, transporte, energia e iluminagao publica, etc.) e um objetivo
comunitario de melhoria continua da qualidade ambiental do seu espaco

urbano.

A seguir sera apresentado o resumo do trabalho de JATOBA (2002), intitulado

Gestao Ambiental Participativa.

A participagdo dos agentes sociais (6rgdos publicos, instituicbes privadas,
empresarios, comunidade residente e ONGs) na administracdo dos sistemas
urbanos pode, de certa forma, facilitar a gestao integrada, ja que as pessoas
que trabalham, moram e possuem interesses na comunidade (os stakeholders)
tém um objetivo comum em proteger o seu meio ambiente e melhorar sua

qualidade de vida.

O objetivo geral da gestao participativa € o de implementar, em parceria com
0s responsaveis pelos empreendimentos e ocupacdes localizadas na Bacia
Hidrografica do Lago Paranod, incluindo as comunidades urbanas, clubes,

hotéis, centros de lazer, instituicbes publicas e entidades culturais, sistemas de
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gestao ambiental permanentes, visando a melhoria da qualidade ambiental do
lago e de sua bacia hidrografica. O objetivo especifico deste tipo de gestéo
ambiental € o de estabelecer uma relagdo de parceria entre o Estado, a
iniciativa privada e as comunidades urbanas, com foco na agéo local,
descentralizando as acbes administrativas e fortalecendo os canais de

participacdo comunitaria e da sociedade civil em geral.

Outro objetivo da gestdo ambiental é o de incentivar a participagdo dos
responsaveis pelos empreendimentos e ocupagdes localizados na Bacia
Hidrografica do Lago Paranoa na melhoria da gestdo ambiental de suas
atividades, particularmente no que se refere a destinagdo e ao tratamento de
efluentes, residuos solidos, ocupagao de areas de preservagao permanente,

impermeabilizagdo do solo, recuperagao de areas degradadas, etc.

A gestdo ambiental também pretende incentivar, igualmente, uma atitude
participativa das comunidades urbanas residentes na orla do Lago Paranoa e
na sua bacia hidrografica, para a solugédo dos problemas ambientais locais e
para a melhoria da qualidade ambiental do seu espaco, além de permitir
experimentar um novo modo de gestdo ambiental urbana, com a integracdo, de
maneira sistémica, da variavel da sustentabilidade as atividades de
planejamento, e tendo como base a participagao intensa dos atores sociais

envolvidos, tanto na elaboragao do plano como em sua implantagao.

As ocupagobes urbanas na Bacia Hidrografica do Lago Paranoa séo de diversos
tipos. Ha desde clubes esportivos, hotéis e complexos de lazer, situados na
orla do lago, até cidades e regides administrativas inteiras, como o Plano
Piloto, Guara, Nucleo Bandeirante e os Lagos Sul e Norte, situadas nessa

bacia.

A metodologia para implantagao de um Sistema de Gestao Ambiental, segundo
JATOBA (2002), pode tanto ser aplicavel a um clube ou hotel como a uma area

urbana delimitada ou mesmo uma cidade. Os principios metodologicos que
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orientaram o planejamento e a gestdo ambiental sdo os mesmos em todos
estes casos, adaptados as especificidades de cada situagdo. Um Sistema de
Gestao Ambiental (SGA) pode ter diferentes niveis de abrangéncia, mas, em
esséncia, vai tratar de questbes ambientais muito semelhantes. Em um clube
esportivo, abordara problemas tais como: consumo de agua e energia elétrica,
langamento de efluentes domésticos na rede publica, limpeza, conforto
ambiental das edificagbes ou qualidade da agua das piscinas. Em uma cidade
sdo os problemas de saneamento — utilizagées racionais da energia, coleta e
destinagao de residuos sélidos, qualidade da agua dos corpos hidricos e lagos
— que fardo parte do sistema de gestdo ambiental.

Os varios sistemas de gestdo ambiental, quando integrados, podem constituir
sistemas com abrangéncia territorial progressivamente mais ampla. A
implantacdo da metodologia de SGA pode comegar pelas instituigdes publicas
e privadas situadas nos lotes da orla do lago, ou pelos conjuntos residenciais
nos Lagos Sul e Norte, que depois vao integrando-se em sistemas cada vez
mais amplos, até que se tenha um sistema que abranja toda a Bacia
Hidrografica do Lago Paranoa. Os niveis de intervengcdo também devem ser
diferentes. Quanto mais amplo for o sistema, mais gerais devem ser as
diretrizes ambientais a serem implantadas, aumentando-se o nivel de
especificidade das ag¢des de gestdo na medida em que se reduz a abrangéncia

da area a ser gerida.

A metodologia proposta por JATOBA (2002) tem seu foco na ag&o local, porém
nao dissociada dos seus aspectos regionais, nacionais e globais, e visa a
incorporacao da dimensao ambiental nas politicas setoriais relacionadas com o
uso € a ocupacgao do solo. Objetiva descentralizar as agdes administrativas,
com o fortalecimento dos canais de participagdo comunitaria e da sociedade

civil em geral.

O roteiro metodolégico apresentado por JATOBA (2002) ancora-se na idéia de
que a sustentabilidade € mais um processo do que um estado. Neste sentido,

reconhece-se a necessidade de integrar fatores estritamente ambientais com
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fatores sociais e econOmicos, e busca-se uma gestdo ambiental urbana

compartilhada com os seus principais interessados.

Pretende JATOBA (2002) que o roteiro metodoldgico ndo seja encarado como
uma receita pronta que deva ser seguida rigorosamente, transformando-se em
um instrumento limitador. Cada comunidade, empresa ou instituicdo, dentro
das suas caracteristicas e circunstancias especificas, podera fazer adaptacoes

préprias na metodologia.

As cinco etapas do roteiro metodoldgico proposto por JATOBA (2002) s3o:
diagndstico ambiental local; agenda ambiental local; implementag&o das agdes;
acompanhamento e acgéo corretiva; e revisdo da agenda local. Cada uma
destas etapas corresponde a uma fase do processo, que se baseia em um
modelo ciclico e no principio da melhoria continua. A seguir, descrevem-se as

etapas metodolodgicas.

Etapa 1 — Diagndstico Ambiental Local

Para JATOBA (2002), realizar um diagndstico da area a ser trabalhada e dos
problemas que se pretende resolver, é aconselhavel criar um grupo especifico,
referendado pela comunidade/instituicdo e depois apresentar publicamente os
resultados. O diagnéstico, em geral, envolve varios aspectos, conforme é

explicitado abaixo.

a) O levantamento da historia ambiental da comunidade/instituicdo, através de
entrevistas com moradores/funcionarios e de pesquisa em documentos, serve
para recuperar a memoria do lugar e levantar a impressao geral sobre os seus
principais problemas ambientais. Esta agdo reforga o envolvimento da
comunidade com o trabalho, incentivando a sua participacdo de forma

espontanea.

b) A avaliacdo ambiental rapida implica levantamentos diferentes, dependendo

do tipo de organizagdo com o qual se esta trabalhando. Tratando-se de uma
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instituicdo ou empresa, o levantamento envolvera o posicionamento atual da
organizacdo em relacdo ao meio ambiente. Tratando-se de uma comunidade
residencial urbana, a avaliagdo ambiental envolvera: levantamento da
legislagdo ambiental e urbana pertinente e identificagdo dos requisitos legais e
regulamentares, bem como normas e regulamentos internos, se houver;
elaboracdo de um mapa ambiental sintético com as informagoes
territoriais/ambientais mais relevantes, tais como area urbana, recursos
naturais, uso do solo, tendéncias de crescimento urbano, infra-estrutura
instalada, corredores de transporte, areas de preservagdo permanente, efc;
levantamento de dados sdcio-econémicos, indicadores demograficos a nivel
local e regional, indicadores sociais, indicadores de qualidade ambiental,
indicadores de provisdo/atendimento de servicos publicos, indicadores de
desastres naturais (em nivel regional e local), indicadores de impacto sobre a
saude, etc; definicho da dindmica ambiental urbana e das areas

ambientalmente homogéneas; e analise da organizagdo comunitaria.

c) O Perfil Ambiental Local é um documento sintese do diagnostico que
apresenta um quadro geral dos problemas ambientais locais. A partir dele,
pode-se ter com clareza uma visdo ampla da situagdo e os indicativos
ambientais para elencar as solucdes prioritarias na etapa posterior. A eleicao
das prioridades sempre se fara com a participacdo da comunidade, que

decidira sobre os aspectos técnicos, orgamentarios e estratégicos/politicos.

Etapa 2 — Agenda Ambiental Local

A Agenda Ambiental Local segundo JATOBA (2002) contem o elenco das
acdes a serem implementadas dentro do Sistema de Gestdo Ambiental. Sera
composta de uma Politica Ambiental e da relagdo de programas/projetos com
seus respectivos objetivos, metas e agdes. A Politica Ambiental Local deve:
refletir os  valores e principios  ambientais  orientadores da
organizagcao/comunidade; orientar o estabelecimento de objetivos e metas; e
declarar o principio da melhoria continua e da prevencéo a todas as formas de

poluicdo e degradacédo do meio ambiente. Definida a Politica Ambiental, passa-
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se para o detalhamento dos objetivos e metas, estratégias para implementacgao

das agdes, meios de implementagao e prazos para execugao.

Etapa 3 — Implementac&o das agdes previstas, segundo JATOBA (2002)

Na fase de implementacido sdo definidos e disponibilizados os recursos
humanos, fisicos e financeiros para a execucao das agdes previstas na Agenda
Ambiental, bem como a estrutura de responsabilidades. A motivagcéo e a
conscientizagao de todos os envolvidos sao aspectos essenciais no processo.
E importante, também, a previsdo de cursos de capacitacdo e treinamento para
o desempenho adequado das tarefas que forem executadas por membros da
prépria instituicdo/comunidade. Podem-se contratar especialistas para ministrar
0s cursos ou contar com voluntarios da prépria comunidade, de ONGs ou de
orgaos governamentais. Os aspectos ambientais de cada atividade devem
estar claros para todos aqueles que executarem tarefas que produzam
impactos ambientais, diretos ou indiretos. No caso de comunidades, ha um

importante papel a ser cumprido por educadores ambientais.

E preciso segundo JATOBA (2002) definir formas e meios de divulgacdo
interna das agdes e seus efeitos. A producdo de documentos deve ser
organizada e estar disponivel para consulta por todos os interessados. Atencgéo
especial deve ser dada ao controle operacional e a elaboracdo de um plano
definindo procedimentos de emergéncia. A aplicagao deste plano deve-se dar
em casos de ocorréncia de desastres ambientais ou de situagdes especiais que

gerem a necessidade de intervencgdes rapidas e eficazes para o seu controle.

Etapa 4 — Monitoramento das agdes

O monitoramento e a avaliagcdo constantes sdao os meios de aferir se as
atividades estdo sendo executadas de acordo com o programa de gestédo
previsto. E recomendavel monitorar o efetivo desempenho na consecugéo dos
objetivos e metas definidos e relatar os desvios ocorridos e suas causas.
Checar prazos, verificar cronogramas, avaliar o cumprimento da legislagao e de

regulamentos sdo exemplos de tarefas a serem executadas nesta etapa.
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As observagdes devem ser devidamente registradas e avaliadas, e os
resultados gerados serdo utilizados na identificacdo de areas de éxito e de
necessidade de ag¢des corretivas e de melhoria. Auditorias Ambientais (AA) do
Sistema de Gestdo Ambiental (SGA), tanto internas como externas, s&o

desejaveis nesta etapa.

Etapa 5 — Revisao da agenda Ambiental Local

A analise critica e o aperfeicoamento continuo de um Sistema de Gestao
Ambiental sdo fundamentais segundo JATOBA (2002), para a sua continua
adequacao e eficiéncia e para que se possa atingir a melhoria global do
desempenho ambiental. A sua abrangéncia deve ser suficientemente ampla
para abordar as dimensdes ambientais de todas as atividades realizadas pela
organizagao/comunidade urbana onde estiver sendo aplicada a metodologia. A
analise critica baseia-se na avaliagdo continua do desempenho ambiental do
SGA em relagdo a sua politica ambiental e aos objetivos e metas, com o
propésito de identificar as oportunidades para melhoria, almejando sempre a

sua melhor eficiéncia.

A metodologia segundo JATOBA (2002) pode ser testada no Projeto Integrado
da Vila Varjao, uma pequena localidade de baixa renda, situada na Regido
Administrativa do Lago Norte. Este projeto tem como objetivo uma intervengao
integrada na area, que aborde nao s6 os aspectos urbanisticos, mas também
0s socio-econdbmicos, ambientais e fundiarios. A vantagem da Vila Varjao sobre
outras localidades, além da existéncia de um projeto de financiamento, € que
esta € uma comunidade relativamente pequena (aproximadamente 4.000
pessoas), situada em regidao com alta sensibilidade ambiental e com um

excelente nivel de organizagdo comunitaria.

Acredita-se segundo JATOBA (2002), que estas condicdes facilitem a
execucdo de um projeto genuinamente participativo, constituindo-se numa
possibilidade concreta de testar a metodologia proposta. Na medida em que a

intervencao baseia-se obrigatoriamente em uma sequéncia de a¢des que inclui
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projetos, implantacdo de obras e de medidas sociais e ambientais,
acompanhamento das acbdes e sua avaliacdo posterior, fecha-se o ciclo de
planejamento proposto nas etapas 2 e 3. Assim, pode-se monitorar 0 processo

e avaliar seus resultados.

O Projeto Integrado da Vila Varjao também propiciara o ordenamento de uma
ocupacédo que tem provocado significativos danos ambientais com impactos
diretos sobre o Lago Paranoa. O éxito da implantagédo deste projeto certamente

servira de modelo para outras intervengdes na Bacia do Lago Paranoa.

A comunidade que habita a Bacia Hidrografica do Lago Paranoa bem como as
instituicdes, empresas e demais organizagdes que ali se localizam fazem parte,
em geral, de um estrato social privilegiado no Distrito Federal. Com rendas per
capita das mais altas do pais e niveis de escolaridade e culturais elevados, a
populagdo urbana da Bacia do Lago Paranoa necessita desenvolver a
conscientizagdo ambiental e elevar a capacidade de investir em acbes de
preservacdo e recuperagcao ambiental em parceria com o poder publico. As
comunidades, instituicbes e empresas situadas na orla do Lago Paranoa
apresentam caracteristicas favoraveis para uns trabalhos comunitarios,
participativos e com compromisso com o futuro, para preservar o lago, ja que

sao as principais beneficiarias dessas acdes.

4.3.2 — Sistema de Gestdo Ambiental, segundo CAMARGO
JUNIOR (2000)

Outro exemplo de proposta de Sistema de Gestdo Ambiental considerado
neste trabalho foi proposto por CAMARGO JUNIOR (2000), sob titulo: Sistema
de Gestdo Ambiental em Terminais Hidroviarios e Comboios Fluviais:

Contribuigbes para o Desenvolvimento Sustentavel na Hidrovia Tieté-Parana.

Em tempos de globalizagdo, de aumento da competitividade e de preservagao

ambiental, as hidrovias interiores brasileiras tém chamado a atengdo do
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governo, da classe empresarial e de outros segmentos da sociedade para a
possibilidade de tornarem-se suporte do desenvolvimento ao longo das vastas
regides que acessam. No entanto, por representarem uma modalidade que
interage com o meio ambiente, diversos projetos hidroviarios tém sido alvo de
controvérsias, que acabam por confundir as fungdes indutoras destes sistemas
com a viabilidade ambiental do uso multiplo das aguas e do uso e ocupagao do
solo na bacia hidrografica em que a modalidade se insere.

Na realidade, ao se falar em Hidrovias, Meio Ambiente e Desenvolvimento,
segundo CAMARGO JUNIOR (2000) ha uma surpreendente caréncia de
estudos que busquem mecanismos de monitoramento e controle dos fatores
ambientais impactados pela atividade hidroviaria, notadamente no que

concerne a agua.

Em meio a processos burocraticos de licenciamento ambiental e de posturas
reativas dos o6rgédos administrativos das hidrovias, torna-se oportuna uma
revisdo de conceitos da atividade hidroviaria e de seus paradigmas de
planejamento e gestdo. O estudo de CAMARGO JUNIOR (2000) aborda a
necessidade da incorporagao de uma concepg¢ao ambiental a postura tecnicista
que tradicionalmente dominou o setor, cujo expoente mais representativo sdo
os terminais hidroviarios e seus comboios fluviais, elo tatico entre a logistica

regional e o desenvolvimento sustentavel.

CAMARGO JUNIOR (2000) defende que sistemas de gestdo ambiental em
terminais hidroviarios e comboios fluviais representam um mecanismo de
monitoramento e controle da qualidade das aguas da bacia hidrografica em que
a modalidade se insere. Uma vez implementados em todos os modulos
operativos da hidrovia, eles formarao a estrutura necessaria para a aplicacao
de um novo conceito de planejamento do sistema hidroviario e de gestado do

desenvolvimento sustentavel.

Na tese de CAMARGO JUNIOR (2000), embasada em pesquisa bibliografica

nacional e internacional e em consultas institucionais junto a interlocutores
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representativos do setor, foram ponderados dois cenarios distintos,

representados pelas hidrovias Tocantins-Araguaia e Tieté-Parana.

De forma a investigar a ampla variedade de aspectos e caracteristicas reunidos
no panorama obtido, CAMARGO JUNIOR (2000) elegeu a Hidrovia Tieté-
Parana para o aprofundamento do estudo. Segundo o autor foram navegados
cerca de 700 km ao longo deste sistema a bordo de diversos comboios
graneleiros, desde Sdo Simao (GO) até Pederneiras (SP). Foram transpostos
diversos reservatorios e eclusas, obtendo-se assim uma percepg¢ao ambiental
realista, além da efetiva complexidade das matrizes do uso e da ocupacao do

solo e do uso multiplo das aguas de uma hidrovia plenamente operacional.

Foram estudados dois terminais hidroviarios nos extremos da rota, envolvendo
suas atividades de manejo, transbordo e armazenagem de cargas granéis
sélidas e liquidas. O primeiro produto da pesquisa foi uma analise conceitual
dos principais impactos ambientais causados pelas obras hidroviarias na
dindmica superficial e no equilibrio fluvial em rios de fluxo livre ou confinado.
Tal abordagem permitiu que se desenvolvesse uma analise particularizada dos
impactos ambientais decorrentes das fases de implantacdo, operacdo e
manutengdo dos terminais hidroviarios e seus comboios fluviais, com énfase

nos processos atuantes e incidentes sobre a qualidade das aguas.

Foram reconhecidos varios horizontes de pesquisa segundo CAMARGO
JUNIOR (2000), em diversos campos de exceléncia. Entretanto, énfase
especial foi dada as possiveis contribuicbes da Sedimentologia, da
Geoestatistica, da Geotecnia, da Geofisica, do Sensoriamento Remoto, do
Geoprocessamento e de outras matérias das Geociéncias aplicadas ao
controle e monitoramento da qualidade ambiental de uma hidrovia, tendo como

principal indicador ambiental os recursos hidricos.

Por decorréncia, vislumbraram-se novas pontes de conhecimento entre as

ciéncias ambientais e as engenharias navais, mecanicas, civis e hidraulicas,
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que tradicionalmente operacionalizam a atividade hidroviaria. Tais
possibilidades sugerem a criagdo de um banco de dados multidisciplinar e
interinstitucional, a ser gerenciado através de um Sistema Integrado de Gestéo
Hidroviaria (S1Gest/H), a exemplo do que ja ocorre na Europa e nos EUA, onde
SIGs dao o suporte tecnolégico necessario para a elaboragao de prognésticos
ambientais para a tomada de decisdes sobre seguranga, infra-estrutura e fluxo

comercial.

Com efeito, o produto final da tese de CAMARGO JUNIOR (2000) consiste na
conceituacdo de um Sistema de Gestdo Ambiental (SGA) para terminais
hidroviarios e seus comboios fluviais, tendo como referéncia as normas
internacionais de gestdo da qualidade ambiental da Norma ISO 14001. O
desenvolvimento destes sistemas na preservacao da qualidade das aguas da
bacia hidrografica em que a modalidade se insere mostrou-se viavel, segundo
o autor, ao se conceituar uma série de programas de gerenciamento ambiental
para o controle da dinamica superficial, emissao de poeira e ruido, controle de
efluentes, dragagem, gerenciamento de risco e de contingéncias. Desta forma,
foi possivel vislumbrar de acordo com CAMARGO JUNIOR (2000) a viabilidade
de um SGA para todo o sistema hidroviario com vistas ao monitoramento e

controle do seu patriménio natural e infra-estrutural.

Neste capitulo foram abordados temas que serviram de base conceitual para
propor a metodologia deste trabalho, dentre eles destacam-se: a gestdo dos
recursos hidricos no Brasil e no Rio Grande do Sul, a gestdo ambiental
municipal, o Comité de Gerenciamento das Bacias Hidrograficas dos Rios
Vacacai e Vacacai-Mirim. Bem como exemplos de propostas de SGA. Esses
temas serviram de base para a proposta do modelo de Sistema de Gestdo das

Aguas para Bacias Hidrogréficas.



CAPITULO 5 - MATERIAIS E METODOS

Neste capitulo sdo apresentados os materiais e métodos que foram utilizados
para a elaboracdo da proposta de um SGABH — Sistema de Gestao das Aguas
para Bacias Hidrograficas — aplicado a microbacia hidrografica do rio Vacacai-
Mirim, a montante da RS 287, no Rio Grande do Sul/Brasil.

Para propor um SGABH, consideraram-se os requisitos relativos a um SGA
(Sistema de Gestao Ambiental) proposto pela Norma ISO 14001/96, quais
sejam: definicdo de uma politica ambiental; planejamento, implementagdo e

operacao; verificacdo e agdes corretivas; e analise do processo.

Neste capitulo sdo abordadas as etapas necessarias para caracterizar a area
de estudo, bem como para avalia-la ambientalmente, além das etapas
necessarias a implantacdo do SGABH. Procurou-se optar por uma metodologia
atual, acessivel em termos de custos para qualquer organizagao e possivel de

ser implantada pelos comités de gerenciamento de bacias hidrograficas.

5.1 — Recursos materiais

Para atender aos objetivos propostos, foram utilizados materiais e
equipamentos de 6rgaos publicos, sendo estes:
- cartas planialtimétricas do mapeamento sistematico: Santa Maria, folha
SH.22-V-C-IV-1, e Camobi, folha SH.22-V-C-IV-2, ambas elaboradas
pelo Ministério do Exército — Diretoria do Servigo Geografico do Exército
(DSG), 12 DL, escala 1: 50.000, ano 1976 e 1981;
- imagem de satélite do mapeador tematico Landsat TM (Thematic
Mapper) 7, Orbita: 223/081, quadrante “A”, de 15/09/99, INPE (Instituto
Nacional de Pesquisas Espaciais), cedida pelo Laboratério de
Geopreocessamento / Dpt.° Eng.2 Rural / CCR / UFSM;

- microcomputador; mesa digitalizadora; impressora e plotter.
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- maquina fotografica, crondmetro e material necessario a medicao da
secao transversal do leito do rio, como: trena, pesos de 1 kg, corda e

estacas.

- Programas computacionais:

- Word 7.0 for Windows;

- IDRISI for Windows 2.0;

- SITER (Sistema de Informagdes Territoriais), desenvolvido pelo Prof.
Dr. Enio Giotto, do Dpt.° Eng.? Rural / CCR / UFSM.

5.2 — As etapas metodologicas

Sao aqui apresentadas as etapas para a elaboragao da proposta do SGABH —
Sistema de Gestdo das Aguas para Bacias Hidrograficas —, baseado nos
principios da Norma ISO 14001 (1996), que traz as especificagdes e diretrizes
necessarias a elaboragdo de um Sistema de Gestdo Ambiental, bem como
para a sua aplicacdo. Esta Norma orienta a organizag&o a formular sua politica
e objetivos, levando em conta os requisitos legais e as informagdes referentes

aos impactos ambientais.

Dessa forma, faz-se necessario definir a organizagdo a qual se destinara o
Sistema de Gestdo das Aguas para Bacias Hidrograficas, para, na seqiiéncia,
avalia-la ambientalmente e entdo propor o SGABH especifico para esta

organizacgao e para o contexto ambiental em que atua.

A seguir sdo apresentadas as etapas que deram subsidio a avaliagao
ambiental da area escolhida para o estudo de caso. Inicialmente, definiu-se a
area, com sua localizacdo e delimitacido e, posteriormente, caracterizou-se
essa area fisica, econémica e socialmente. O resultado obtido nestas etapas
permitiu conhecer melhor a area, identificando seus principais problemas

ambientais.



86

O conhecimento da estrutura de gestdo dos recursos hidricos no estado e da
gestdo ambiental no municipio € outro fator a ser considerado, pois o
entendimento da estrutura de gestdo ajuda na busca de parcerias para a

implantacao e operacionalizagao do SGABH.

5.2.1 — Definicdo da organizacao e da administragao

A Norma ISO 14001 aplica-se, segundo sua concepgao, a qualquer
organizagdo que pretenda implementar, manter e aprimorar um Sistema de
Gestdo Ambiental e assegurar conformidade com a politica ambiental definida

pela sua administracao.

A Norma ISO 14001, sugere que a organizagado que desejar implementar um
Sistema de Gestdo Ambiental devera considerar o desenvolvimento de
aspectos relacionados com:

- politica ambiental (pensando);

- planejamento (planejando);

- implantagéo e operacao (fazendo);

- verificagdo e agao corretiva (monitorando);

- analise critica pela administracao (revisando).

Os aspectos acima citados encontram-se descritos no Anexo 2 e devem ser

atendidos na execugédo das etapas metodoldgicas.

As bacias, sub-bacias e microbacias hidrograficas sao unidades fisiograficas
naturais dotadas de uma dindmica natural e antropica. Nesta pesquisa
considerou-se como organizagdo, a microbacia hidrografica, (considerando-se
que organizagao refere-se a um grupo de pessoas com objetivos comuns), pois
possui um Comité de Gerenciamento com objetivos de gerenciar os recursos
hidricos. Como parte da organizagdo, tém-se varios setores de producgao:

industrial, agricola, comercial e de prestagcdo de servigos. Todos necessitam de
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mateérias primas, de energia e eliminam residuos e devem preocupar-se com 0

meio ambiente.

A organizagdo para o estudo de caso, é a microbacia hidrografica do rio
Vacacai-Mirim a montante da RS 287, localizada no municipio de Santa Maria.
A Bacia Hidrografica dos Rios Vacacai e Vacacai-Mirim, na qual a Microbacia
do Rio Vacacai-Mirim esta inserida, ja possui um Comité de Gerenciamento da

Bacia Hidrogréfica, instituido desde 1999.

E o Comité sera responsavel pela implantagdo e monitoramento das etapas do
SGABH. Como ja foi citado, que quem executa o Plano de Bacia, previsto na
Lei 10.530/94 no Rio Grande do Sul, sdo as Agéncias de Regido Hidrografica
(a lei prevé trés: Guaiba, Uruguai e Litoral). Estas agéncias ainda nao foram
criadas, e por enquanto o DRH, junto com a FEPAM e os Comités, tém
elaborado os planos. Aos comités de bacia cabe a aprovacdo do Plano. A
implantagéo (ou implementagéo) das ag¢des elencadas no plano dependera das
parcerias, porque sao varias as agdes que podem estar previstas, e cada uma
delas tera um responsavel. Pode ser um usuario, pode ser a propria agéncia,
pode ser o Estado. Por exemplo: se o Plano prevé a constru¢do de uma
estacdo de tratamento de esgotos, ela sera construida pela CORSAN ou quem
quer que seja o responsavel por este uso na bacia. Se a obra € uma barragem
que serve para irrigacao, esta obra pode ser de responsabilidade dos irrigantes

ou do proprio estado.

A implantacdo do Comité de Gerenciamento da Bacia Hidrografica dos Rios
Vacacai e Vacacai-Mirim ocorreu pelo Decreto Estadual 39.639, de 28/07/99.
Integrante do Sistema Estadual de Recursos Hidricos, com Regimento Interno,
publicado no Diario Oficial do Estado, em 1° de junho de 2000, foi instalado em

Santa Maria, no dia 16/09/1999, com a posse da diretoria em audiéncia publica.
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5.2.1.1 — Escolha da area de estudo

A escolha da area de estudo — microbacia hidrografica do rio Vacacai-Mirim a
montante da RS 287, Santa Maria/RS — para o estudo de caso deve-se aos
seguintes fatores:
- € uma area com caracteristicas geolégicas e geomorfolégicas bem
distintas e apresenta, em fungdo de sua topografia, areas de
preservagao permanentes;
- € a area onde se localizam as nascentes do rio Vacacai-Mirim e
apresenta altos indices de polui¢ao ao longo do rio;
- possui areas de usos urbano e rural em locais que deveriam ser
preservadas segundo a legislagdo ambiental, apresentando assim
conflitos de uso;
- instituiu o Comité de Gerenciamento das Bacias Hidrograficas dos Rios
Vacacai e Vacacai-Mirim, em setembro de 1999, e necessita de estudos
mais especificos sobre a area;
- localiza-se préximo a Universidade Federal de Santa Maria, o que
facilita a continuacao dos estudos apoés a realizagao desta pesquisa;
- considerou-se, além disso, o custo/beneficio da metodologia a ser

utilizada.

A opcéao de utilizar a ponte da RS 287, que € um marco artificial para limitar a
area da microbacia hidrografica a montante da RS 287, deve-se ao fato de que,
se fosse considerado um limite natural (confluéncia de um rio), a area
aumentaria significativamente, necessitando-se, assim, de mais pontos de
coleta e medigdo da agua, o que inviabilizaria o trabalho de coleta de dados

hidrologicos dentro das possibilidades desta pesquisa.

5.2.2 — Avaliagcdo ambiental

Como subsidios a avaliacdo ambiental da microbacia hidrografica, analisaram-

se os trabalhos disponiveis sobre a area; elaboraram-se mapas tematicos: da
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rede de drenagem, areas preservagao permanente, uso do solo e conflitos de
uso; realizaram-se pesquisas de campo: com visitas ao Comité de
Gerenciamento da Bacia Hidrografica dos Rios Vacacai e Vacacai-Mirim, ao
IBAMA (Instituto Brasileiro de Meio Ambiente), a FEPAM (Fundag¢do Estadual
para a Protecdo Ambiental), a Secretaria Municipal de Gestdo Ambiental de
Santa Maria, ao CONDEMA (Conselho Municipal de Defesa do Meio Ambiente)
e 4 Fundagdo MO’A; participou-se das reunides do Comité, do CONDEMA, e
da Fundagdo MO’A no ano de 2002; e do Férum Estadual de Comités de
Bacias, em 19/04/2002, da Conferéncia Municipal de Meio ambiente 2001 e da
Pré Conferéncia Estadual de Meio Ambiente/Santa Maria, em 27/07/2002.

E também para a avaliagdo ambiental da microbacia hidrografica, utilizou-se
como indicador de qualidade ambiental a agua. A agua da microbacia
hidrografica foi analisada sob os aspectos fisicos, quimicos e microbioldgicos, e
quantificada. Estes dados serviram de parametro para a analise da qualidade
ambiental, além de permitir a classificacdo das aguas segundo a Resolugao 20
do CONAMA/86.

A classificagdo das aguas é uma das etapas para propor O seu
enquadramento, que é a classe de agua que a comunidade deseja para a
microbacia hidrografica. Segundo a Resolugdo 20 do CONAMA/86, as aguas
doces classificam-se em 4 classes, segundo seus usos preponderantes (ver
Anexo 1). O enquadramento dos corpos de agua em classes segundo 0s usos
preponderantes é o instrumento utilizado, pois, segundo a Politica Nacional de
Recursos Hidricos, Lei n° 9.433/97, o enquadramento visa assegurar as aguas
qualidade compativel com os usos mais exigentes a que forem destinadas e
diminuir custos de combate a poluigdo das aguas mediante agbes preventivas

permanentes.

Quando o Comité de Gerenciamento da Bacia Hidrografica propor o
enquadramento das aguas, deverdo ser consideradas as atividades

econdmicas da bacia hidrografica. O ideal seria enquadrar todas o0s cursos
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d’agua em Classe Especial ou |, mas isso teria um custo muito elevado e, além
disso, inviabilizaria muitas atividades que ja estdo sendo desenvolvidas na
bacia hidrografica. Portanto, deve-se propor uma classe compativel com o uso
da terra na bacia hidrografica. O enquadramento € um instrumento de gestédo
previsto em Lei e, deve ser um processo gerenciado pelo Comité e definido

com a participagado da comunidade.

5.2.3 — Elaboracdo da proposta de um modelo de SGABH -

Sistema de Gestao das Aguas para Bacias Hidrograficas

A proposta do SGABH foi desenvolvida a partir de estudos realizados sobre a
Norma ISO 14 001 - Sistema de Gestdo Ambiental — e propostas de Sistema
de Gestdo Ambiental, visando a melhoria da qualidade das aguas. Sugere-se

um sistema similar a ser implantado em bacias hidrograficas.
5.2.4 — Orientacdes para a implantacdo e o acompanhamento

O Sistema de Gestdao Ambiental - SGA em uma empresa é gerenciado pela
administracdo da mesma. Imagina-se que o Comité de Gerenciamento da
Bacia Hidrografica responsavel pela gestdo das aguas no dominio de sua bacia
hidrografica também podera gerenciar o Sistema de Gestdo das Aguas para
Bacias Hidrograficas e acompanhar o seu desempenho. O estado do Rio
Grande do Sul foi dividido em bacias hidrograficas; sendo que 16 ja tém
comités instalados, 4 possuem comissdes provisorias e 4 sao bacias

compartilhadas, transfronteiricas segundo www.sema.rs.gov (2003).

Para a proposta do modelo SGABH, considerou-se os seguintes pontos:

Que o Comité de Gerenciamento da Bacia Hidrografica dos Rios Vacacai e
Vacacai-Mirim necessita de estudos especificos sobre a bacia hidrografica; que
deve haver mudangas de postura e comportamento dos administradores
publicos, e que estes precisam ser receptivos a parcerias com 0s usuarios de

recursos hidricos e com as comunidades; e que a implantacdo do SGABH deve
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ser vista como um processo politico, progressivo, em etapas sucessivas de
aperfeicoamento, em consonancia com as caracteristicas e condi¢des
regionais, respeitadas as peculiaridades de cada local; além de que as leis de
carater nacional, estadual e municipal permitem solucdes diversificadas e
progressivas, sem cercear iniciativas que adotem solugdes compativeis com as

condi¢cdes econdmicas, politicas e sociais de cada regiao.

A proposta deve, inicialmente, mobilizar a comunidade para que esta se
comprometa com a causa ambiental, demonstrando o que se pretende com o
SGABH, quais sao os objetivos e, principalmente, qual € o beneficio que a
comunidade tera com a implantagdo da proposta. Na comunidade ha um
importante papel a ser cumprido por educadores no sentido de conscientizar a
populacdo da necessidade de se preservar, conservar e recuperar as aguas, €
de que as agdes locais sao de grande importancia para que isso se efetive.
Deve-se também conscientizar sobre a necessidade de prevencdo dos
problemas ambientais salientando-se de que o custo para prevenir € menor do

que o custo para recuperar.

A implantacdo do SGABH devera ocorrer através de parcerias buscando
sempre a de maior qualificagdo para a implantagdo das agcdes desejadas, mas
devera ser de responsabilidade do Comité de Gerenciamento da Bacia

Hidrografica acompanhar a sua implantacgao.

5.3 — Elaboracao dos mapas

A elaboragao dos mapas tematicos caracteriza-se como uma das etapas para
a avaliagdo ambiental da microbacia hidrografica do rio Vacacai-Mirim, pois foi
por meio destes que foram identificadas das areas de preservagao

permanente, de usos da terra e de conflitos de usos.

A area de estudo que compreende a unidade fisica da microbacia hidrografica

do rio Vacacai-Mirim a montante da RS 287 foi delimitada utilizando-se as
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cartas topograficas, considerando-se as curvas de nivel, os pontos cotados e a
rede de drenagem, estabelecendo-se assim os limites da area da microbacia
hidrografica. Para caracterizar fisicamente a area, foram realizadas pesquisas
de campo, andlise das cartas topograficas de Santa Maria e de Camobi e
analise da imagem de satélite. A andlise sécio-econdmica foi realizada com

base em pesquisas ja desenvolvidas na area.

5.3.1 — Elaboracdo do mapa base

O mapa base foi elaborado a partir da compilagdo das cartas topograficas na
escala 1:50. 000, de onde foram extraidas as informacgdes referentes a rede
viaria e férrea, drenagem, reservatério do Rio Vacacai-Mirim (DNOS),
coordenadas UTM e geograficas que tangenciam a area. Apos esta etapa,
efetuou-se a conversao do mapa base analdgico para o meio digital. Através da
mesa digitalizadora, foi realizado o georreferenciamento do mapa para iniciar a
digitalizagcao, com o programa computacional SITER — Sistema de Informacgdes
Territoriais. A seguir, este mapa foi importado para o IDRISI, onde,

posteriormente, foram gerados novos mapas tematicos.

5.3.2 — Elaboragao dos mapas tematicos

Os mapas tematicos foram elaborados com as informagdes obtidas pela
interpretacédo da imagem digital, das cartas topograficas e em pesquisas de
campo. Os mapas tematicos permitiram a analise da geomorfologica, a
localizacdo das areas de preservagao permanente e de usos da terra, como
também a identificacdo das areas de conflitos de uso na microbacia

hidrografica do rio Vacacai-Mirim.

5.3.2.1 — Mapa de declividade (clinografica)

Utilizando-se o mapa das curvas de nivel em meio digital, elaborou-se o mapa

de declividade. Inicialmente, definiu-se as classes de declividade de acordo
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com suas aptidées. DE BIASE (1992) propds uma classificacdo do uso

adequado da terra baseada na declividade das vertentes, conforme Quadro 1.

Quadro 1: Classes de declividade e aptiddes de usos

Declividade Aptidao

> 2% Areas totalmente agricultaveis, com relevo de plano a muito suave; quando
2-5% proximas a cursos d’agua sao regides suscetiveis a inundacoes.

5-12% | Areas propicias & mecanizagao.

Areas que suportam o emprego da mecanizagdo na agricultura, mas necessitam

_ 0,
12-30% de controle da erosé&o e restringem a irrigagéo.

Areas consideradas ingremes para cultivo, correspondendo & declividade
30 -47% |maxima permitida em lei para ocupacdo de encostas sem projetos especiais;
necessitam de cuidados para controle da erosao, sendo desaconselhaveis para
o cultivo.

Areas recomendadas para preservacdo permanente, altamente suscetivel a
erosao e de instabilidade de vertentes; sdo fortemente inclinadas ndo podendo
ficar sem cobertura vegetal, pois 0s processos erosivos tendem a se intensificar.

>47%

Fonte: DE BIASE (1992)

Definidas as classes e suas aptiddes, classificaram-se os espagcamentos entre
as curvas de nivel de valores consecutivos ou entre curvas e pontos cotados,
com a utilizagdo do IDRISI, para obter as diferentes classes e aptidées de usos

e assim elaborar omapa com a declividade do terreno.

5.3.2.2 — Mapa das areas de preservagao permanente, segundo a

legislagdo ambiental

Utilizando-se o mapa base, elaborou-se o0 mapa da rede de drenagem. O
processo iniciou-se com a digitalizagdo da rede de drenagem do mapa base.
Este mapa serviu de pardmetro para, através do processo de
geoprocessamento, definir e mapear as areas de preservagao permanente
segundo o Cadigo Florestal, Lei n® 4.771/65: 30 a 50 metros de mata ciliar a
cada lado, dependendo da largura do leito do rio. O mapa da rede de
drenagem identificou as areas a serem preservadas nas margens dos rios

Vacacai-Mirim, Arroio do Meio e do reservatério do Rio Vacacai-Mirim (DNOS).
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Apos a elaboracdo do mapa de declividade e do mapa da rede de drenagem,
elaborou-se 0 mapa das areas de preservagao permanente, levando-se em
consideragao o que prevé a Classificagdo proposta por DE BIASE (1996). O
mapa das areas de preservagao permanente identifica as areas onde devem
existir vegetacdo de matas ciliares nas margens do rio, e as areas maiores ou
iguais a 47% de declividade, pertencentes a microbacia hidrografica do rio

Vacacai-Mirim a montante da RS 287.

5.3.2.3 — Mapa de uso da terra

O mapa de uso da terra evidencia a forma pela qual o espago esta sendo
utiizado pelo homem. O mapeamento do uso da terra da microbacia
hidrografica do rio Vacacai-Mirim a montante da RS 287 foi elaborado por meio
da classificagdo supervisionada da imagem de satélite. Feita a composigao
falsa cor da area, georreferenciou-se a imagem de satélite. Esta etapa consiste
em atribuir a imagem valores de coordenadas, para que sua posigédo

corresponda a real posigao no globo terrestre.

O georreferenciamento foi efetuado através do programa computacional
IDRISI, por meio do qual, a partir das coordenadas de tela, atribui-se um valor
calculado em coordenada UTM, para que o programa computacional processe
com um novo sistema de coordenadas, no caso a UTM21s, que é o fuso da
area em estudo. Para o georreferenciamento da imagem, coletaram-se os
pontos visiveis com coordenadas de tela, sendo coletado para cada ponto o
seu valor X e Y, visiveis também na carta topografica (cruzamento de
estradas), anotando-se ambos os valores. Na imagem em estudo, utilizaram-se
8 pontos distribuidos aleatoriamente sobre a imagem. Apds a coleta dos
pontos, editou-se o arquivo documento para que o IDRISI passasse a associar
as novas coordenadas UTM, no lugar das coordenadas de tela. Apds o
georreferenciamento da imagem, iniciou-se a classificacdo da imagem para a

elaboragao do mapa de uso da terra.
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Para a classificacdo automatica da imagem, definiram-se as classes de uso da
terra, conforme Quadro 2. Posteriormente a classificagdo automatica foram
coletadas as amostras em campo, estas amostras foram de 10% para cada
uma das classes — vegetagdo nativa, campo/pastagem, agua, espago urbano,
solo exposto (agricultura) — que serviram de base para que o programa
computacional IDRISI efetuasse os calculos matematicos, associando o
restante dos pixels com as amostras coletadas e agrupando conforme as
classes de uso determinadas, de acordo com o comprimento de onda

caracteristico para cada pixel analisado pelo programa computacional.
Para a elaboragdo do mapa, foi necessario definir as classes de uso da terra,
com maior representatividade dentro da microbacia do rio Vacacai-Mirim a

montante da RS 287, como mostra o Quadro 2.

Quadro 2: Classes de uso da terra

1— Agua

2 — Solo exposto (agricultura)
3 — Campo/pastagem

4 — Vegetagdo nativa

5 — Espago urbano

A classificagdo automatica que o IDRISI efetua nada mais é do que o
agrupamento dos pixels dentro de um mesmo intervalo de radiancia, o que
muitas vezes nao é coerente com a realidade. Apos a classificacdo automatica,
torna-se necessaria a coleta de amostras em campo para checar a coeréncia
da analise. Em vista disso, coletaram-se amostras e, em seguida, foi realizada
as classificagdes supervisionadas, sendo as informacgdes pendentes checadas

na reambulagao.

As informagdes contidas no mapa de uso da terra e no mapa das areas de
preservacdo permanente serviram de base para, através do processo de
geoprocessamento, gerar o mapa de conflitos de uso segundo a legislagéo

anbiental, da microbacia hidrografica do Vacacai-Mirim a montante da RS 287.
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5.3.2.4 — Mapa de conflitos de uso da terra

Para a identificacdo e localizacdo das areas de conflitos de uso da terra,
contrapOs-se 0 mapa das areas de preservaciao permanente ao mapa de uso
da terra da microbacia hidrografica. Foi necessario reclassificar o mapa de uso
da terra para extrair as classes vegetagdo nativa e agua, as quais nao foram

consideradas como areas de conflitos de uso.

O mapa de conflitos de uso da terra identifica as areas que devem ser
preservadas segundo a legislagdo (margem de rios e declividades iguais ou
superiores a 47%) e estdo sendo utilizadas com outros fins. A identificagédo
destas areas de conflitos de uso serve de subsidio para futuros ordenamentos

dos usos da terra.

5.4 — Os estudos hidrolégicos

Esta etapa foi desenvolvida para qualificar e quantificar as aguas do rio
Vacacai-Mirim, considerando-se, neste trabalho, a agua como indicador de
qualidade ambiental. Para a efetuacao dessa etapa, foi necessario:
- identificar os sitios representativos de diferentes usos da terra, para
definir, ao longo do perfil longitudinal do rio, os pontos de coleta e
medigao da vazao;
- levantar o aspecto quantitativo e qualitativo das aguas superficiais e
seus principais usos, visando ao monitoramento sistematico da
qualidade e da quantidade das aguas;
- analisar a qualidade da agua para classifica-la segundo os paradmetros
propostos pela Resolugédo 20 do CONAMA/86 (Conselho Nacional do

Meio Ambiente).

A qualidade da agua esta relacionada com a quantidade de liquido disponivel.
Foram definidos, com base nas informagdes geradas pelo mapa de uso da

terra, cinco pontos para a medigdo da vazdo e para a coleta da agua para
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analise. Estes pontos encontram-se a jusante dos diferentes tipos de usos da
terra. Através dos resultados obtidos nestes pontos, puderam-se estabelecer
os niveis de degradagdo ambiental e pdde-se analisar a influéncia da agéo

antropica nos diferentes tipos de uso.

Procurou-se realizar a medigdo da vazdo na mesma semana € no mesmo local
(pontes) em que foram coletadas as amostras de agua, para serem
compativeis em escala temporal e espacial. As coletas e a quantificacdo foram
realizadas durante o ano de 2001. A primeira coleta efetuou-se em 19/03/01, e
a medicao, em 24/03/01; a segunda medi¢cdo, em 27/06/01, e a coleta, em
02/07/01; a terceira medigédo, em 21/09/01, e a coleta, em 24/09/01; e a quarta
e ultima medi¢cdo, em 10/12/01, e a coleta, em 11/12/01, contemplando-se,

assim, as quatro estacées do ano.

5.4.1 — Medicao da vazao das aguas

O método de determinacdao da vazdo pela velocidade superficial de fluxo,
utilizando-se flutuadores, podera ser utilizado para rios de pequeno porte e
para medi¢cdo aproximada da vaz&o. Optou-se por este método uma vez que

este atinge aos objetivos da pesquisa.

Este método pode ser ordenado, segundo SANTI (1999), de acordo com o
Programa Nacional de Aproveitamento de Varzeas Irrigaveis (PROVARZEAS)
e de PIRES (2002), da seguinte forma:

1° passo: reunir o material e ferramentas: flutuador, crondémetro, régua

graduada, trena, estacas, marreta, barbante, prancheta, papel e lapis.

2’ passo: escolher um trecho limpo de facil acesso e sem curvas, de largura e
desnivel uniformes. Segundo CUNHA & GUERRA (1996), para canais com
largura e profundidade acentuadas, como no caso do rio Vacacai-Mirim, as
amostragens podem ser obtidas nas pontes. Adaptando-se assim a distancia

entre as duas segdes a largura das pontes.
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3’ passo: preparar o local para a medigao:
- fincar uma estaca em cada margem no inicio do trecho escolhido do
canal, ou a cada lado da ponte;
- com a trena, medir 10 m a jusante e repetir a tarefa anterior, ou a
largura da ponte;
- unir com um barbante as estacas das margens no inicio e final do

trecho.

4’ passo: com o cronémetro, verificar o tempo gasto no percurso do flutuador
entre os dois alinhamentos.
- soltar o flutuador a aproximadamente 1 metro a montante do primeiro
alinhamento, no centro do canal;
- iniciar a marcar o tempo somente quando o flutuador passar pelo
primeiro alinhamento, até este atingir o alinhamento a jusante;
- anotar o tempo gasto pelo flutuador no percurso entre os dois
alinhamentos, repetir esta etapa, no minimo, trés vezes, para que se
tenham medidas confiaveis;
- calcular o tempo médio que o flutuador leva para passar pelos dois
alinhamentos, ou atravessar a ponte, somando-se os tempos registrados

e dividindo-se pelo numero de leituras.

5 passo: calcular a velocidade média da 4gua no trecho do canal:

- dividir a distancia percorrida pelo flutuador entre os dois alinhamentos
(ou largura da ponte) pelos tempos médios gasto no percurso acima
calculado;

- corrigir a velocidade média multiplicando-se esta pelo fator de correcéo
0,8, utilizado para trechos uniformes e limpos. Segundo CUNHA &
GUERRA (1996), tal fator esta relacionado ao decréscimo progressivo
da velocidade média do fluxo do centro, onde serdo executadas as

leituras, para as margens.
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6 passo: calcular a area da secdo do corrego no primeiro e segundo
alinhamento:
- medir a largura do corrego nas duas segdes e anotar o resultado em
metros;
- medir a profundidade do cérrego de metro em metro ao longo dos
alinhamentos, considerando, no inicio e no final de cada alinhamento, a
profundidade nula, ou seja, igual a zero (0);
- fazer a média das profundidades em cada uma das se¢des, somando-
se o valor das leituras e dividindo-se pelo correspondente numero de
pontos estabelecidos;
- calcular a area de ambas as sec¢des transversais, multiplicando-se a
profundidade média de cada uma pela largura do canal nos dois

alinhamentos. O resultado sera dado em mZ.

7" passo: calcular a média entre as areas do primeiro e do segundo

alinhamento, somando-se a area de cada sec¢éo e dividindo-se por dois (2).

8’ passo: calcular a vazdo do canal, multiplicando-se a area média da segao
pela velocidade média. O resultado sera dado em m?/s; multiplicando-se este

por 1000, tem-se a vazédo em |I/s.

No regime permanente, a vazao pode ser constante ao longo do canal se o
movimento for também conservativo, isto é, se a corrente liquida ndo perder
nem receber liquido durante o trajeto (afluentes, alimentacdo pelo lencol
freatico, perdas pela infiltracdo e derivagdo, acumulagcdo em barragens,
irrigacao, etc.), o que na natureza dificilmente acontece. Geralmente os cursos
d’agua naturais tém variagdes, tanto no que diz respeito as suas contribuigdes
e perdas quanto no decorrente valor da sua vazao, que normalmente aumenta
de montante para jusante. No caso do rio Vacacai-Mirim, existe o reservatério

do Rio Vacacai-Mirim (DNOS), que influencia no regime da aguas.
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5.4.2 — Coleta para a analise da qualidade da agua

Levando-se em consideragdo os objetivos, e na dependéncia destes, foram
selecionados os tipos de exames e alguns parametros da Resolugdo 20 do
CONAMA/86, para caracterizar as condigdes das aguas e obter, assim, a
informagdo quanto a qualidade das aguas da microbacia hidrografica em
estudo. O numero de amostras, os tipos de analises e a periodicidade foram
definidos considerando-se, além do tempo disponivel para a pesquisa, o custo
beneficio das analises. A partir da delimitagcdo da area de estudo e da pesquisa
do custo para a analise das amostras, estabeleceram-se 5 pontos de coleta
(cada ponto foi analisado quatro vezes, uma vez em cada estacdo do ano),

cujas amostras foram submetidas a analises fisico-quimica e microbiolégica.

As amostras para a analise fisico-quimica foram coletadas em recipientes de
um litro, esterilizados com 4&lcool. Para as amostras das analises
microbiolégicas, foram utilizadas recipientes de vidro com capacidade de
300ml, esterilizados a altas temperaturas. A esterilizagdo foi realizada pelos
técnicos dos laboratorios. As amostras foram encaminhadas no mesmo dia da
coleta para os laboratérios, garantindo-se, assim, as caracteristicas qualitativas

da fonte de coleta.

Uma data comum a todos os pontos foi estabelecida para a coleta, que feita ao
longo da secao vertical na parte central do canal, possibilitando, desta forma,
obter-se a melhor representatividade possivel da qualidade, apesar de tratar-se
de aguas correntes, que se misturam constantemente devido a turbuléncia

natural.

As analises fisico-quimicas foram realizadas pelo Laboratério de Analises
Quimicas Industriais e Ambientais — LAQIA / Dpt.° Quimica / CCNE / UFSM. As
analises microbiologicas foram feitas pelo Setor de Microbiologia Geral / Dpt.°
de Microbiologia e Parasitologia / CCS / UFSM. A entrega das amostras de

agua nos laboratérios da UFSM era previamente agendada, com dia e horario,
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0 que acabou condicionando a medigdo da vazdo em alguns dias antes ou
depois da coleta, para que nao ocorressem mudangas em fungdo das

precipitacoes.

5.5 — Pesquisas de campo

A primeira pesquisa de campo foi realizada para o reconhecimento da area de
estudo, para a definigao do local e do método a ser utilizado na medigao da
vaz&do do rio Vacacai-Mirim. Posteriormente, foram realizadas outras saidas

com objetivos variados.

Juntamente com as coletas e medigdes da vazao foi realizada a analise visual
das caracteristicas geomorfolégicas da area, e também observados os
principais usos da terra e da agua, bem como suas implicagbes para a
qualidade e a quantidade da agua. Foi possivel identificar, através da analise
visual, ja na primeira coleta, os pontos criticos quanto a qualidade da agua,
sempre correlacionados com a ocupac¢ao urbana. Nas areas de ocupacao
agricola, a qualidade apresentava discreta melhora.

Outro aspecto a ser constatado nas pesquisas de campo refere-se a vegetacao
ciliar, inexistente nas areas de ocupagdo urbana e com pouca
representatividade na area rural. A vegetacdo de mata ciliar encontra-se

somente em areas de dificil acesso, como as de topografia acidentada.

Uma das saidas a campo foi realizada quando de posse da imagem e da
classificagao digital da imagem de satélite, para definir as amostras para a
interpretacdo supervisionada. Posteriormente, foi realizada a reambulagao,

com a checagem das duvidas quanto a interpretacdo da imagem.

Durante as pesquisas de campo, pode-se observar que a populagao que reside
proxima as margens do rio utiliza esta agua para a higiene pessoal, doméstica

e, principalmente durante o verao, para a recreagao das criancas.
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Foram realizadas visitas ao Comité de Gerenciamento da Bacia Hidrografica
dos Rios Vacacai e Vacacai-Mirim, com participagdo em reunides do respectivo
Comité. Concomitante ao trabalho junto ao Comité participou-se das reunides
ordinarias do CONDEMA (Conselho Municipal de Defesa do Meio Ambiente),
no ano de 2002, e das reunides ordinarias da Fundagao Mo’a, no ano de 2002
e 2003, onde foram discutidos os principais problemas ambientais da regiao.
Visitou-se, também, a Secretaria Municipal de Gestdo Ambiental, o IBAMA e a

FEPAM, a fim de conhecer melhor suas atribuigdes .

Participou-se do Férum Estadual de Comités de Bacias, em 19/04/2002, da Pré
Conferéncia Estadual de Meio Ambiente/Santa Maria, em 27/07/2002 e de

eventos ligados a area ambiental.

O conhecimento da area de estudo sob varios aspectos permite definir os
principais problemas ambientais e, com isso, elaborar uma politica e tragar as

metas para a gestdo das aguas na microbacia hidrografica.



CAPiTULO' 6 — AVALIAGAO AMBIENTAL DA MICROBACIA
HIDROGRAFICA DO RIO VACACAI-MIRIM A MONTANTE DA RS
287

Com as pesquisas de campo, com apoio dos mapas tematicos, com os
resultados das analises fisico-quimicas e microbiolégicas da agua e com a
quantificacdo da vazado, foi possivel avaliar ambientalmente a microbacia
hidrografica do rio Vacacai-Mirim a montante da RS 287. A avaliagdao ambiental
serve, a partir de entdo, de parametro para a definicdo das questdes e das
acbes estratégicas, da politica e das metas do Sistema de Gestdo das Aguas
para Bacias Hidrograficas (SGABH), que tera como principios a prevengao da
poluicdo, o atendimento a legislagdo, a melhoria continua da qualidade e o

aumento da quantidade das aguas.

A microbacia hidrografica foi escolhida como unidade de gestdo em fungao de
a Politica Nacional e Estadual dos Recursos Hidricos recomenda-la, pois se
configuram na unidade ideal de planejamento das &guas. E nessa unidade

fisiografica que ocorre toda a sua dindmica com os demais ecossistemas.

O Comité de Gerenciamento da Bacia Hidrografica, a Secretaria Municipal de
Gestdo Ambiental do municipio de Santa Maria, e Conselho Municipal de
Defesa do Meio Ambiente (CONDEMA), deverao direcionar seus esforgos no
sentido de melhor gerir as aguas, pois € dentro de seus limites politicos que se
encontram grande parte das nascentes do rio Vacacai-Mirim, afluente do Jacui,

que drena grandes extensdes do estado do Rio Grande do Sul.
6.1 — Localizagao e delimitagao da area de estudo

A area territorial do municipio de Santa Maria € de 1.823,11 km?, tendo como
limites politicos segundo VIERO (2003) os municipios:
- ao Norte: Sao Martinho da Serra, Itaara, Julio de Castilhos e Silveira
Martins;

- ao Sul: Sao Sepé, Sao Gabriel e Formigueiro;
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- ao Oeste: Sao Pedro do Sul, Dilermando de Aguiar, Sdo Gabriel; e

- ao Leste: Silveira Martins e Restinga Seca.

O municipio esta dividido em nove distritos segundo VIERO (2003), que séao:
Sao Valentin, Pains, Arroio Grande, Arroio do So, Passo do Verde, Boca do
Monte, Palma, Santa Flora e Santo Antdo. Santa Maria localiza-se na regiao
central do estado do Rio Grande do Sul, no centro geografico do estado do RS,

a uma distancia de aproximadamente 300 km da capital Porto Alegre, Figura 1.

O municipio de Santa Maria localiza-se em um divisor de aguas que separa as
sub-bacias do rio Vacacai-Mirim (a Leste), que desagua na bacia hidrografica
do rio Jacui, e do Arroio Cadena (a Oeste), que desagua na bacia hidrografica
do rio Ibicui. Os rios Vacacai-Mirim e Cadena s&o os principais rios que
percorrem o sitio urbano de Santa Maria. O rio Vacacai-Mirim percorre a area
leste do perimetro urbano. A hidrografia da microbacia do rio Vacacai-Mirim
constitui-se em um potencial econémico para a regido, sendo aproveitada em
diferentes atividades: agricolas, comerciais, industriais e de lazer. O rio
Vacacai-Mirim possui uma extensdo de 34,5 km dentro da area em estudo,
desde as suas nascentes, situadas na Serra Geral, nas proximidades do

municipio de Itaara, até a foz, na RS 287.

O reservatorio do rio Vacacai-Mirim (DNOS), situada na microbacia hidrografica
de mesmo nome, destaca-se em importancia por ser o manancial hidrico
responsavel por 40% do abastecimento urbano de Santa Maria, além de

destacar-se como area de lazer segundo SOUZA (2001)

A microbacia hidrografica do rio Vacacai-Mirim a montante da RS 287,
escolhida como a area do estudo de caso, segundo FOLETO & SOUZA (2002)
possui uma area de 9.947,48 ha ou 99,47 km? e situa-se ao norte do municipio
de Santa Maria e a leste do perimetro urbano, entre as coordenadas
geograficas de 29°39’ e 29°43’ de latitude Sul e de 53°40’ e 53°47’ de longitude
Oeste e as coordenadas UTM 228000 e 242000mE e 6712000 e 6720000mN. .



Figura 1: Localizagdo do municipio de Santa
Hidrografica do rio Vacacai-Mirim.

Maria no estado do RS e a microbacia

-

57* W,

e

Lra

LEGENDA:
& ~ Municipio de SANTA MARIA: RS

ESTADO DO
RIO GRANDE DO SUL

| L

31"

T ESCALA GRAFICA
@

© @ 90 60 BO I0OKm

are 56° 53°

51 50

FONTE: ZILLMER, 199!
MONTAGEM . ELIANE MARIA FOLETO SOARES

53°499'W.GrP/ VAL DE SERRA

Des. Tec. Esp. ARTHUR H.CUNHA /O3

53°39"
1
—29°38' 6! . -29°38'
29°38 CONVENCOES!: J\J
Reds de Orsnogem .. ... ‘/h-_:
Rodovia Fedaral . . . .. . —
Rodovie Estadual . . L. — O
Rodovia Municipal . . =
l.imih:nh!l:rubﬂﬂiﬂ O /b Loy
/.f\ :t‘no...lu
P/ ITAARA . .,
Enc.BR-158 _r ’ \._\'
= S~ — 7 \
’ .l""‘h-/ Y ~.. \—'l L .
. e "
P/SILVEIRA
| b 7% \
“ A | / -~
/ 7 :
i ]
) | \
- %! v
NARIA ( g S l
\0 o/ . . P
? Nl ) \ a
ESCALA _ " Micim 8
oo © 000 2000 " Eap "y [ %
KM . — S . — % y R -
SANTA MARIA & /-" - m:"’ ]
- — I wannoio'oo sd ' E

53%49"
FONTE: CARTAS TOPOGRAFICAS DA DSG (Santa Morio e Camobi, 1976)
MONTAGEM: ELIANE MARIA FOLETO SOARES

53~39'
Des. Téc. Esp ARTHUR H. CUNHA /2003



A microbacia do Rio Vacacai-Mirim é integrante da Bacia Hidrografica do Rio
Vacacai-Mirim que drena uma area de 1.000 km2, portanto, a microbacia
hidrografica em estudo ocupa cerca de 10% da area da bacia do rio Vacacai-

Mirim; area onde se encontram as nascentes do rio Vacacai-Mirim.

6.2 — Contexto fisico da area de estudo

A microbacia hidrografica localiza-se na area de transicao de ocupacéao urbana
e rural do municipio de Santa Maria. A margem esquerda do rio Vacacai-Mirim,
tem-se ocupagdo com caracteristicas rurais; e a margem direita,
predominantemente ocupagao urbana. A area da microbacia hidrografica esta
representada na Figura 2, com os principais rios, vias de acesso, reservatorio,

area urbana e pontos de coleta e medi¢ao da vazao.

Conforme SARTORI (1979), no quadro morfolégico estadual, 0 municipio de
Santa Maria - RS situa-se na depressao periférica Sul-rio-grandense, também
conhecida como Depressao Central, que corresponde a uma faixa deprimida
em forma de arco, entre relevos mais elevados, representados pela escarpa da
Serra Geral, ao norte e oeste; e pelo Escudo Sul-rio-grandense, ao sul e
sudeste, com relevos menos elevados. De modo mais especifico, segundo
BORTOLUZZI (1971), Santa Maria esta situada, praticamente, na zona de
transicdo entre a Depressdo e a Escarpa arenito basaltica do Planalto

Meridional Brasileiro.

O municipio de Santa Maria apresenta caracteristicas fisicas heterogéneas,
com a presenga das quatro unidades geomorfologicas do RS, denominadas:

Topo do Planalto, Rebordo do Planalto, Depressao Periférica e Planicie Aluvial.

O Topo do Planalto é composto basicamente por rochas vulcanicas acidas e
basicas, sendo formado por derrames de lavas e possuindo uma morfologia

fracamente ondulada, colinosa, em forma de coxilhas.



Figura 2: Mapa da microbacia hidrografica do rio Vacacai-Mirim a montante da RS 287
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O Rebordo do Planalto apresenta-se como uma faixa de transi¢ao entre o
Planalto e a Depressao Periférica, formado por rochas vulcanicas acidas e
vulcanicas basicas, com uma topografia acidentada, formada por vales

encaixados, rupturas de declives e patamares intermediarios.

A Depressao Periférica € a unidade de relevo constituida de sedimentos
gondwanicos da bacia do Parana, com argilas, arenitos, siltitos e folhelhos de

diferentes formagdes geoldgicas.

A Planicie Aluvial esta dentro da Depressao Periférica, sendo constituida de
sedimentos recentes depositados pelos rios afluentes, no seu leito maior; estes
sedimentos sdo oriundos dos compartimentos mais elevados, como Planalto e
Rebordo.

Os solos s&o poucos desenvolvidos, de origem arenitica e susceptiveis a
erosao quando do uso intenso, devido a pequena espessura sob condi¢cdes de

um relevo fortemente ondulado.

A temperatura média anual da regido ¢ de 18,6 C. Esta temperatura se justifica
pela localizag&o junto ao paralelo 30°, o que representa a transigcdo entre o
clima tropical e temperado, com verdes quentes e invernos rigorosos, com uma
precipitacdo média anual compreendida entre 1558 e 1767mm. Os ventos
predominantes sao provenientes do quadrante leste (E) e sudeste (SE), sendo
o mais forte proveniente do quadrante norte (NE, NW) e os mais frios do sul

(SE, SW), com ocorréncia de muitos periodos calmos.

Quanto a vegetacdo nativa pode-se dizer que esta possui uma série de
associagbes, influenciadas pelas diferentes formagdes geoldgicas,
geomorfoldgicas e clima, favoraveis ao desenvolvimento de diferentes espécies

vegetais, dando a paisagem local caracteristicas proprias.
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6.3 — Contexto socio-economico da area de estudo

A populagcdo do municipio de Santa Maria, segundo levantamento demografico
realizado em 2000, € de 243.396 habitantes. Destes, 230.468 (94,69%)
residem na area urbana, que possui drea de 122 km? e 12.928 (5,31%)

residem na area rural do municipio.

A cidade de Santa Maria, em sua origem, foi considerada um grande centro
rodo-ferroviario. Atualmente, em fungao da priorizagado do transporte rodoviario,
a estacao ferroviaria encontra-se abandonada, somente a linha férrea da
Empresa América Latina Logistica esta sendo utilizada para o transporte de
produtos derivados do petroleo, de graos e de materiais siderurgicos, entre
outros. As areas e as instalacbes que eram de propriedade da Rede Ferroviaria

Federal, atualmente, sdo alvos de invasdes e disputas judiciais.

Segundo GARZON & RIBEIRO (1998) de1946 até os dias atuais a mancha
urbana de Santa Maria expandiu-se de acordo com as barreiras fisicas e
institucionais impostas ao sitio urbano. Ao norte, estende-se até as encostas do
Planalto Basaltico. A leste/sudeste vai ao encontro de areas publicas, como a
Universidade Federal de Santa Maria e a Base Aérea de Santa Maria, e a

oeste vai até o Distrito Industrial.

De acordo com os autores acima, a base econémica do municipio pode ser
avaliada pelos tipos de empregos ofertados. Os dados disponiveis revelam a
importancia do setor terciario, destacando-se o comércio e 0s servigos
publicos, incluindo-se ai a Universidade Federal de Santa Maria e os postos

militares, que representam um dos maiores contingentes do pais.

Segundo GARZON & RIBEIRO (1998), a quantidade e o fluxo monetario na
cidade de Santa Maria dependem fundamentalmente do servigo publico.
Destacam-se as fungdes relacionadas a prestacdo de servicos: comercial,

educacional, médico-hospitalar, rodoviario, militar e policial. 80% da populagéo
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ativa da cidade dedicam-se as fungdes do tipo terciario, destacando-se as
atividades comerciais e educacionais. Em segundo lugar, aparece o setor
primario (agropecuaria); e, em terceiro lugar, o setor secundario, com industrias
de médio e pequeno porte, voltadas principalmente para o beneficiamento de

produtos agricolas e para os setores moveleiro, calgadista, de laticinios, etc.

A economia do municipio de Santa Maria, de acordo com os setores de
producao e circulagao, constitui-se da seguinte forma: comércio e prestagao de
servigos: 60%; agropecuaria: 23%; e industria: 17%. Existem aproximadamente
6.200 empresas comerciais, 4.500 prestadoras de servigos e 700 industrias de
médio e pequeno porte. Santa Maria destaca-se com atividades comerciais e
de servicos qualificados, sendo a sexta cidade em numero de habitantes do

estado do Rio Grande do Sul.

A grande maioria das propriedades na area rural (86,64%) tem area de até 100
ha, havendo assim um predominio de pequenos e meédios produtores,
caracterizando o regime familiar na exploragéo das propriedades. As atividades
na area rural estdo ligadas a agropecuaria, principalmente nas propriedades
acima de 100 ha. O cultivo do arroz e da soja € mais comum nas propriedades

maiores, e o de milho e de feijao, nas propriedades menores.

6.4 — Analise espacial da microbacia hidrografica do rio

Vacacai-Mirim a montante da RS 287

Os mapas tematicos da declividade, da rede de drenagem e do uso da terra
serviram de subsidio para a analise espacial e para a avaliacdo ambiental da
microbacia hidrografica do rio Vacacai-Mirim. Apds o geoprocessamento das
informagdes da declividade e da drenagem, pode-se identificar as areas de
conflitos de uso, contrastando-se as areas de preservagao permanente com as
de uso da terra. Com a identificacdo dos conflitos de uso, foi possivel propor

estratégias e metas para a melhoria da qualidade e aumento da quantidade
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das aguas, priorizando as areas de conflito, uma vez que dificiilmente sera

possivel resolver todos os problemas em curto espago de tempo.

6.4.1 — Geomorfologia

A geomorfologia da microbacia hidrografica em estudo apresenta
caracteristicas heterogéneas segundo SOARES E SOUZA (2002), por
localizar-se sobre trés compartimentos geomorfolégicos do Estado do Rio
Grande do Sul: Planalto, Rebordo e Depressédo Central. Com altitudes de 440
m no Topo do Planalto (predominantemente ao Norte e na margem esquerda
do rio Vacacai-Mirim) e 80 m na Depressao Central (predominantemente na
margem direita e ao Sul do Rio Vacacai- Mirim), com amplitude altimétrica de
360 m na microbacia hidrografica em estudo. A extensao do Rio Vacacai- Mirim
analisado nesta pesquisa € de aproximadamente 34,5 km desde as nascentes
até a RS 287. O relevo acidentado do Rebordo do Planalto, por ser de dificil
acesso, ainda preserva a vegetagcao natural, principalmente ao norte da

microbacia hidrografica, como pode ser observado na Figura 3.

A amplitude altimétrica de 360 m favorece o escoamento superficial intenso e
rapido, principalmente na regido do Rebordo do Planalto, onde se observam
rupturas de declives, vales encaixados e declividade acentuada. Ja nas areas
de menores altitudes, médio curso do rio Vacacai-Mirim, ocorre problemas de
inundacgdes devido ao assoreamento do leito do rio, como pode ser observado

na Figura 4, além da erosao das margens do rio.

O assoreamento do leito do rio Vacacai-Mirim ocasiona transtornos quando
aumentam os indices pluviométricos. Em funcdo da diminuicdo da
profundidade do leito do rio e do aumento da vazao, ocorrem as enchentes,
que alagam a planicie de inundacgao utilizada para o cultivo do arroz irrigado,
ocasionando, muitas vezes, perdas econdmicas e sociais. indices de

aproximadamente 55 mm/dia j&4 sdo suficientes para causar enchentes e
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inundagdes no Arroio do Meio, afluente da margem esquerda do rio Vacacai-

Mirim.

Figura 3: Foto da vista panoramica da microbacia hidrografica do rio Vacacai-
Mirim, onde € possivel visualizar, a direita da foto, o reservatério do rio

Vacacai-Mirim (DNOS) e, a esquerda, parte do perimetro urbano de Santa

Maria.

Fonte: Autora (2002)

A metodologia selecionada para o estudo da declividade foi proposta por DE
BIASE (1992), que define as classes para os diferentes usos da terra e suas
aptidées. Optou-se pela classificacao de DE BIASE, e nao pela da EMBRAPA
(1988), por ser uma classificagdo que utiliza as classes definidas por lei e que
direciona o planejamento do uso da terra, enquanto que a classificagéo
proposta pela EMBRAPA privilegia o ponto de vista agrondmico em relagao as
declividades do terreno, com o objetivo de classificar os diferentes tipos de

solos.
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Figura 4: Rio Vacacai-Mirim, na ponte de acesso a Cidade dos Meninos (Ponto
3), onde se pode observar as margens erodidas e o leito assoreado. Foto

obtida em janeiro de 2002.

Fonte: Autora (2002)

As classes de declividade, com suas respectivas areas em ha estdo
representadas na Figura 5. A mapa de declividade representa as diferentes
classes de declividade, a area da microbacia hidrografica do Rio Vacacai-Mirim
a montante da RS 287. A tabela 1 apresenta os usos da terra em ha dentro de

cada classe de declividade.

Tabela 1: Divisdo das areas de uso da terra dentro de cada classe de

declividade, total por declividade e percentual por declividade.

Areas de uso da terra em ha
Classes , p % por
agua solo campo/ | vegetagdo | espago | total por

declividade exposto | pastagem urbano | declividade | Declivida.
<2% 130,25 1.044,15 | 1.422,38 329,36 434,58 | 3.360,51 | 33,78
2% - 5% 26,91 92,35 512,62 146,54 241,77 | 1.020,21 | 10,25
5% - 12% 10,98 70,03 760,88 429,36 82,54 | 1.362,89 | 13,70
12% - 30% 0,18 62,02 891,04 1.313,83 54,99 | 2.322,06 | 23,35
30% - 47% 0,18 14,94 182,27 498,67 3,78 700,03 7,04
> 47% 1,89 10,53 251,94 913,54 3,87 1.181,78 | 11,88
Total uso/ha | 170,39 1.303,02 | 4.021,13 | 3.631,23 | 821,53 | 9.947,48 | 100%
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A maior area da microbacia hidrografica, no total por declividade, 3.360,51 ha
(33,78%), apresenta declividades menores de 2% e localiza-se na Depresséo
Central do Rio Grande do Sul. Caracterizando-se por apresentar relevos
planos, sdo areas que podem ser utilizadas para a agricultura e, em sua grande
maioria, sado utilizadas para cultivo do arroz irrigado e para campo/pastagem.
Sao areas suscetiveis as inundagdes quando do aumento dos indices

pluviométricos.

As areas com declividades entre 2 a 5%, que ocupam 1.020,21 ha (10,25%),
basicamente destinam-se ao uso de campo/pastagem; sao areas que permitem
a mecanizagao, localizando-se na Depressdo Central e no Topo do Planalto.
As areas com declividades entre 5 e 12% possuem uso predominante de
campo/pastagem e ocupam 1.362,89 ha (13,70%). A maioria destas areas
localiza-se no Rebordo e no Topo do Planalto e possuem pastagens naturais. A
maior parte da ocupagao urbana do Santa Maria concentra-se nas declividades
de > 2% a 12%.

Ja as areas com declividades de 12 a 30%, que representam 2.322,06 ha
(23,35%) da area total da microbacia hidrografica, quando utilizadas para
cultivos, necessitam de técnicas para o controle da erosdo. Neste caso, estdo

sendo destinadas, na sua maioria, para uso de vegetacao nativa.

A Lei recomenda projetos visando a ocupagao das areas localizadas entre as
classes de declividades de 30% a 47%. As que n&o estdo sendo ocupadas por
vegetacado necessitam de um controle de ocupacgéao pelos 6rgaos publicos, por
serem consideradas areas ingremes. Estas se localizam basicamente nas

areas proximas ao Rebordo do Planalto e ocupam 700,03 ha (7,04%).

No Rebordo do Planalto estdo localizados os 1.181,78 ha (11,88%) com
declividades iguais ou superiores a 47%, caracterizando-se por serem
vertentes fortemente inclinadas. Sdo consideradas areas de preservagao

permanente, em fungdo da geomorfologia.



Figura 5: Mapa das classes de declividade da microbacia hidrografica do rio Vacacai-Mirim a
montante da RS 287.
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Os o6rgaos publicos responsaveis pela fiscalizacdo deverdo direcionar seus
esforgcos no sentido de evitar a ocupacao destas areas de risco. Do total da
area da microbacia hidrografica com declividades iguais ou superiores a 47%,
3,87 ha sédo ocupados pela populacdo urbana, necessitando de uma atencéao

maior, em funcao dos problemas de deslizamentos.

Na area da microbacia hidrografica do rio Vacacai-Mirim, predominam
pequenas propriedades, nas quais houve a retirada de grande parte da
vegetacado natural, ocorrendo assim mudanga na drenagem natural, aumento
do escoamento superficial e, consequentemente, diminuicdo da infiltracao,
acelerando o processo erosivo nas vertentes e ocasionando desmoronamentos
e deslizamentos quando em areas ingremes ou nas margens dos rios Vacacai-
Mirim e Arroio do Meio. Todas as areas com declividades de 47% ou superior
deverao ser preservadas, no total de 1.181,77 ha. Esta e as demais classes
estdo mapeadas na Figura 5 (Carta das classes de declividade). Mesmo as
areas que nao apresentam declividades acentuadas, deverao utilizar técnicas
para minimizar os impactos ambientais ocasionados pelas atividades
antropicas. Estas técnicas deverao objetivar o uso adequado da terra, o

aumento da quantidade da agua e a melhoria de sua qualidade.

A mapa de declividade é um instrumento indispensavel na definicdo das areas
de preservacao permanente. Esta podera ser utilizada pelos argaos ambientais
visando projetos que melhorem a qualidade ambiental da bacia hidrografica

como um todo.

6.4.2 — Areas de preservacdo permanente segundo a legislacdo

ambiental

As areas de preservagcdo permanente (APPs) segundo ISAIA (2002), sdo
aquelas necessarias a preservagao dos recursos e das paisagens naturais e a

manutencao do equilibrio ecologico. Estes espacos nao poderao ser utilizados,
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s6 podendo sofrer interferéncia com autorizagao dos 6rgaos competentes, para

a educacgao ambiental ou para pesquisa.

A lei utilizada para o mapeamento das areas de preservagao permanente nesta
tese é a Lei n° 4.771/65 do Cdédigo Florestal Brasileiro, e Medida Proviséria n°
2.166/001, que sugere, como area de protecdo dos mananciais, a extensao de
30 m e 50m a cada lado do leito do rio, para rios de até 10 m e 50m de largura.
E adota a classificagado proposta por DE BIASE (1992) respectivamente, e

areas com declividades acima de 47%.

A rede de drenagem da microbacia hidrografica do rio Vacacai-Mirim
apresenta-se bastante integrada, interligada, apresentando 4° ordem de
drenagem. Isso se deve ao tipo de geologia, com rochas impermeaveis, como
as vulcanicas, que se situam nas altitudes acima de 200 m, o que caracteriza
um grande numero de nascentes. Nas altitudes de 100 a 200 m, predominam
as rochas areniticas, e abaixo de 100 m, as argilosas. A rede de drenagem foi
um dos temas utilizados no geoprocessamento para definir as areas de
preservacao permanente. Segundo o Codigo Florestal, os rios de até 50 metros
de largura, como o rio Vacacai-Mirim até a RS 287, deverdo ter uma faixa de
protecdo de mata ciliar de 50 metros a cada lado de seu leito, as nascentes,
lagos e reservatorios deverao ter um raio minimo de 50m. A Figura 6, a seguir,
representa as areas a serem preservadas — matas ciliares e areas que se
situam acima de 47% de declividade —, totalizando 1.192,94 ha (12%).

A ocupacao desordenada do espago gerou a degradagdo ambiental da
microbacia hidrografica como um todo, dai a necessidade de identificar os
espacgos destinados a preservacao permanente. O Comité de Gerenciamento
da Bacia Hidrografica dos Rios Vacacai e Vacacai-Mirim devera tomar
providéncias e propor agdes no sentido de respeitar o que prevé a legislagao.
Nas areas onde nao existem mata ciliar deverdo ser priorizadas agdes no

sentido de recupera-las.



Figura 6: Mapa das areas de preservagao permanente da microbacia hidrografica do rio

Vacacai-Mirim a montante da RS 287.
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O mapa das areas de preservagcado permanente torna-se um instrumento para
0os oOrgaos ambientais e para o Comité de Gerenciamento da Bacia
Hidrografica, que deverao reforgar a fiscalizagdo quanto a ocupagao destas
areas e somar esforcos para a recuperacdo das areas de preservacao
permanente, o que certamente ira melhorar a qualidade e quantidade das

aguas da microbacia hidrografica.

6.4.3 — Usos da terra na microbacia hidrografica

O mapa de usos da terra foi elaborado com o objetivo de diagnosticar as
funcdes da terra nas areas drenadas pelo rio Vacacai-Mirim a montante da RS
287, no municipio de Santa Maria, localizado na regido central do RS. O
resultado obtido pelo geoprocessamento dos tipos de usos da terra, sua area

em ha e percentual da area total estdo na Tabela2.

Tabela 2: Tipos de usos da terra e sua area em ha e percentual da area total

Tipo de uso Total de area em ha % do total da area
Agua 66,78 0,67
Solo exposto 1.407,71 14,15
Campo/pastagem 4.021,16 40,43
Vegetagéo nativa 3.631,34 36,50
Urbano 821,55 8,25
Area da microbacia 9.947,48 100

Em relagdo aos tipos de usos da terra, o uso urbano engloba as seguintes
localidades: bairro Camobi, vila Schirmer, bairro Dores, KM 3 do perimetro
urbano Santa Maria, sendo que estes se localizam totalmente ou parcialmente
no dominio da microbacia hidrografica. A area rural caracteriza-se por
pastagens (nativas/cultivadas) e pelo cultivo de milho, feijdo e, em maior
escala, arroz irrigado, nas areas das planicies de inundagao dos rios Vacacai-
Mirim e Arroio do Meio, bem como hortifrutigranjeiros, em pequena escala e

préximo a area urbana.

O mapa de uso da terra serviu de base para a definicdo dos locais de coleta e

medi¢ao da agua. Procurou-se locar os pontos nos diferentes tipos de usos da
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terra: o ponto 1 foi locado préximo as nascentes do rio Vacacai-Mirim em uma
area com baixa densidade demografica; o ponto 2, localiza-se a jusante da
(DNOS) do Rio Vacacai-Mirim, em parte do perimetro urbano de Santa Maria; o
ponto 3 situa-se em area mista, a direita, ocupacao urbana e, a esquerda, rural;
o ponto 4 caracteriza-se por estar localizado em area rural; e o ponto 5 localiza-
se a jusante dos quatro pontos anteriores, em area rural (Figura 7). Além dos
usos da terra, considerou-se a rede viaria e a disponibilidade de pontes para
que fosse possivel executar a metodologia de medi¢cédo da vazao.

A ocupacao da microbacia hidrografica € influenciada pelas caracteristicas
geomorfolégicas, predominando, em sua margem direita, a ocupagao urbana e,
em sua margem esquerda, as atividades agropecuarias. A classe de uso
denominada vegetacdo nativa pela presenca de mata nativa e agrupamentos
de vegetacao arborea. Os reflorestamentos foram incluidos nesta classe por
serem pouco representativos dentro da area da microbacia hidrografica em
estudo. A vegetacdo nativa ocupa uma area de 3 631.34 ha (36,50%) e
concentra-se basicamente nas regides de declividades acentuadas e nas areas

de dificil acesso.

A medida que diminuem a declividade e as rupturas de declives, aumentam as
areas destinadas ao uso agricola e a campo/pastagem. A classificagdo de uso
campo/pastagem refere-se a vegetacdo rasteira caracteristica de campos
nativos, concentrados na Depressdo Central e no Topo do Planalto, nas
regides de pecuaria. A pastagem caracteriza-se por ser cultivada. O uso
campo/pastagem totaliza uma area de 4.021,16 ha (40,43%), a maior area de

uso dentro da microbacia hidrografica em estudo.

O uso denominado solo exposto refere-se as areas destinadas a agricultura.
Em fung¢ado da época do ano em que foi obtida a imagem de satélite (15/09/99),
essas areas ainda ndo possuiam cobertura, mas se destinam, basicamente, ao

cultivo do arroz irrigado. No total da area ocupada pelo solo exposto, com
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1.407.71 ha (14,15%), esta incluida parte das areas que se destinam a

pastagens e que, nesta época do ano, possuiam o solo exposto.

A classe de uso agua com 66,78 ha (0,67%) inclui o reservatério do rio
Vacacai-Mirim (DNOS) e as aguas no leito dos rios Vacacai-Mirim e Arroio do
Meio. O reservatoério do rio Vacacai-Mirim (DNOS) destaca-se em importancia
por ser o manancial hidrico responsavel por 40% do abastecimento urbano de
Santa Maria. Este reservatorio, segundo SOUZA (2001), possui uma area
0,6328 Km?. A area na qual se localiza o reservatorio situa-se na regido leste
da cidade, aproximadamente a 3,5 km do seu centro urbano. O principal
acesso ao reservatorio é a estrada do Perau, que faz a ligagdo do centro de
Santa Maria com a zona leste do municipio. O reservatério do rio Vacacai-
Mirim (DNOS) vem sendo utilizado como area de lazer, onde acorrem varias
atividades ligadas a pratica de esportes aquaticos, principalmente durante o
verdo. O reservatorio serve a duas sociedades de lazer, o Clube do Professor

Gaucho e o Parque Nautico do Clube Comercial de Santa Maria.

A ocupacgao urbana compreende 821,55 ha (8,25%), € a responsavel pelos
maiores indices de poluicdo pela falta de infra-estrutura adequada de esgoto e
coleta de lixo, conforme a analise da qualidade da agua. Quando se comparam
os tipos de usos da terra com a qualidade e quantidade da agua, percebe-se
claramente que as aguas que percolam o sitio urbano ou proximo a este
apresentam os maiores indices de poluicdo, além de apresentarem as menores

vazdes, por localizarem-se a jusante do reservatério do Vacacai-Mirim (DNOS).

Os altos indices de poluicdo devem-se, basicamente, a grande quantidade de
esgoto domeéstico sem tratamento carreado para dentro do leito do rio. Todos
os pontos de coleta de agua apresentam contaminagao por coliformes fecais,
mesmo a varios quildbmetros de distdncia do perimetro urbano e com o
aumento significativo da vazao do rio. A coloragcédo escura da agua e a grande

quantidade de lixo, como pode ser observado na Figura 8, caracterizam as.



Figura 7: Mapa de usos da terra, com a localizagao dos pontos de coleta e medi¢do da agua.
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aguas que percolam as areas urbanas, principalmente no periodo de menor

vazao.

A acdo antropica indiscriminada sobre o ambiente vem desencadeando
acelerado processo de degradagcao ambiental. Apdés estudo dos laudos
referentes as analises fisico-quimicas e microbioldgicas, percebe-se
claramente que o maior problema ambiental refere-se a ocupacao desordenada
principalmente nas areas urbanas, que nao oferecem infra-estrutura adequada

a ocupacao.

6.4.4 — Mapa de conflitos de uso da terra, segundo a legislagdo

ambiental

O geoprocessamento das informagdes referentes ao uso da terra e das areas
de preservacdo permanente torna-se fundamental a medida que estas
informacdes articuladas levam a identificar as areas com problemas
ambientais, ou seja, as areas que deveriam ser preservadas e estdo sendo
utilizadas para outros fins. A partir da identificagdo dessas areas, foi possivel
propor estratégias e agdes voltadas para recuperagéo das areas de conflitos de

Usos.

A urbanizacdo obedece segundo BEKER (1996) a alguns critérios
geomorfolégicos, mas também a fatores ligados a sua histéria, a decisdes
politicas e a interesses econdmicos. De qualquer forma, a ocupacgao
espontanea de Santa Maria ultrapassa alguns limites fisicos, como a serra e as
areas inundaveis do rio Vacacai-Mirim, desrespeitando, em ambos os caso, ao

que prevé a legislacdo ambiental.
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Figura 8: Foto do rio Vacacai-Mirim a jusante da area urbana, onde se observa

lixo nas margens e a colorag&o escura da agua.

Fonte: Autora (Maio 2002)

A ocupacao das areas de preservagao permanente, como se pode observar na
Figura 9, deve-se, basicamente, a expansao do perimetro urbano de Santa
Maria e ao cultivo de pastagens e lavouras. O grande problema refere-se a
retirada quase que total da mata ciliar em toda a extensdo do Rio Vacacai-
Mirim e Arroio do Meio. A retirada da mata ciliar e a ocupag¢ao urbana geram
alteragdes do escoamento natural das aguas, de acordo com FOLETO (2000),
0 que acaba por interferir nas caracteristicas naturais das aguas da microbacia
hidrografica devido a:
- aumento do processo erosivo, 0 que ocasiona aaceleragao da erosao
das margens, o assoreamento do leito do rio — principalmente no baixo
curso, onde a agua, por percorrer areas de menor declive, perde sua
capacidade de transportar sedimentos — e aumenta a turbidez da agua,

causando prejuizos econémicos e ecologicos;
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- incremento no escoamento superficial e aumento muito rapido da
vazao maxima, o que ocasiona as inundagdes; posteriormente ocorre a
reducdo da vazdo meédia dos rios, pois 0 escoamento rapido da agua da
chuva reduz a quantidade de agua que infiltra.

- reducdo da recarga do aquifero como resultado do aumento do

escoamento superficial e da diminuigao da infiltracao.

Além destes problemas, somam-se os relacionados a falta de infra-estrutura

nas areas de ocupacgao urbana, como rede de esgoto e coleta de lixo.

A ocupacédo das areas de encostas a serem preservadas, com a retirada da
vegetacao e a alteragdo da drenagem natural, vem ocasionando problemas de
desmoronamentos segundo SOARES E SOUZA (2002), durante o periodo de
chuvas intensas, na area urbana denominada Vila Bilibiu no perimetro urbano

de Santa Maria.

Com a elaboracdo do mapa de conflitos de uso da terra, identificaram-se as
areas que deveriam ter sido preservadas e atualmente estdo sendo utilizadas
para outros fins, conforme Figura 9. Estas areas deverao ser priorizadas dentro
do Sistema de Gestdo das Aguas para Bacias Hidrograficas. O controle da
ocupacgao das areas identificadas no mapa de conflitos de uso deve ser feito
basicamente visando a manutencao da vegetacédo natural e a recuperagao nos

locais onde as vegetagdes foram retiradas.

As areas de preservagao permanente ocupam 1.192,94, ou seja, 11,99% da
area total da microbacia hidrografica, conforme mostra a Figura 6. E nestas
areas que os 0rgados ambientais e o Comité de Gerenciamento da Bacia
Hidrografica devera concentrar esforgos para impedir ou restringir a ocupacéo
antrépica. A preservacao destas areas torna-se imprescindivel para a melhoria

da qualidade e para o aumento da quantidade das aguas.



Figura 9: Mapa de conflitos de uso da terra da microbacia hidrografica do rio Vacacai-Mirim a

montante da RS 287, segundo a legislagdo ambiental
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Fonte: Autora (2002)



O relavo da microbacia hidrografica do rio Vacacai-Mirim constitui-se em
grande valor paisagistico. A sua preservagao propicia a incorporagao destas
areas a paisagem urbana e rural de Santa Maria. Essas areas poderiam ser
usadas como areas de parques, de recreagao, de turismo ecoldgico, permitindo

assim o seu uso sustentavel.

As areas com vegetacdo nativa representam 36,50% da area total na
microbacia hidrografica. Este percentual parece ser elevado; no entanto,
considerando-se as caracteristicas geomorfoldgicas da area, percebe-se que
este percentual decorre, basicamente, do fato de serem essas areas declivosas
e de dificil acesso, o que dificulta a ocupac¢ado do espago. Com o crescimento
demografico de Santa Maria e consequente expanséo urbana, a tendéncia é
que haja a redugdo de parte destas areas, causando ou aumentando os
problemas ambientais, ndo s6 nos locais de ocupagao, mas em toda a bacia
hidrografica, uma vez que € nesta area onde se concentram as nascentes do

rio Vacacai-Mirim.

A substituicdo da vegetacdo nativa nas margens do rio por culturas nao
perenes — como o cultivo de arroz, milho e pastagens, entre outras —, a
aplicagao de nutrientes e defensivos agricolas no solo e a remogao sazonal da
cobertura vegetal contribuem para o comprometimento da qualidade e da

quantidade de aguas da microbacia hidrografica.

Apesar de os valores sociais serem parte determinante das atividades
humanas, sao os valores econdmicos, com base nos precos de mercado, que
freqientemente determinam quais atividades humanas devem ocorrer na
maioria das sociedades. Por isso, torna-se necessario um processo de
conscientizagdo, para que estas atividades sejam realizadas considerando-se

as questdes ambientais envolvidas.

No Sistema de Gestdo das Aguas para Bacias Hidrograficas, deve-se

reconsiderar o sistema produtivo agricola, de maneira a introduzir técnicas
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mais adequadas as praticas conservacionistas, como a agroecologia, entre
outras, mudando-se assim a atual postura de produgédo com o maximo de lucro

e com o minimo de investimentos na preservagao do meio ambiente.

No SGABH, as areas de conflito urbano serdo consideradas como uma das
estratégias, por apresentarem os maiores problemas ambientais na area da
microbacia hidrografica. A retirada da vegetagdo para a ocupagao das margens
do rio, a impermeabilizagcédo do solo e o depdsito de lixo e de esgoto no leito do
rio fazem com que as aguas que percolam a area urbana tenham os mais
elevados indices de poluigcdo. A concentracdo da populagdo nas margens do
rio, sem a devida infra-estrutura, faz com que os problemas aumentem. E
visivel a caréncia de rede de agua, de esgoto e de coleta de lixo, o que faz com
que a populagao utilize o rio como emissario dos residuos produzidos. Através
dos trabalhos de campo e das analises da agua, percebe-se o0 quanto € grave

este problema dentro da microbacia hidrografica.

6.5 — Medicao da vazao

A quantificacdo da vazdo na microbacia hidrografica do rio Vacacai-Mirim a
montante da RS 287 s¢6 foi possivel apds a adaptagdo da metodologia proposta
por PROVARZEA segundo SANTI (1999), que sugere que a quantificagao do
tempo de deslocamento do flutuador e a medi¢cao da secgao transversal do leito
do rio sejam realizadas num trecho do rio com 10 metros de extensédo, com
caracteristicas de profundidade e largura uniformes. Essa metodologia
assemelha-se com a proposta por CUNHA & GUERRA (1996), com a diferenca
de que, nesta, a quantificacdo do tempo de deslocamento do flutuador e a
medicdo da secado transversal do leito do rio podem ser obtidas nas pontes,
para os canais com largura e profundidades acentuadas, como no caso do rio
Vacacai-Mirim, adaptando-se a distancia entre as duas sec¢des a largura das
pontes. Neste trabalho, optou-se por medir a vazdo e coletar a agua nas
pontes, conforme sugerem CUNHA & GUERRA (1996).
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Considerando-se o uso da terra e utilizando-se da rede viaria da microbacia
hidrografica, selecionaram-se cinco pontos para a medi¢ao e coleta da agua,
nas pontes disponiveis a jusante de diferentes tipos de uso da terra: ponto 1 —
estrada do Perau; ponto 2 — BR 158; ponto 3 — acesso a Cidade dos Meninos;
ponto 4 — Arroio do Meio; e ponto 5 — RS 287. Os pontos estio localizados na

Figura 2 (mapa da microbacia) e na Figura 7 (mapa de uso da terra).

Os resultados das quatro medigdes em cinco sec¢des transversais do rio, com o
numero de pontos encontram-se no Anexo 3. Os resultados apresentados na
Tabela 3 referem-se as quatro medi¢cdes da vazédo, realizadas nas quatro
estacdo do ano, possibilitando, assim, correlacionar a qualidade com a

quantidade de aguas.

Tabela 3: Vazao em m3/s, em cinco pontos, do rio Vacacai-Mirim a montante
da RS 287, no ano de 2001.

Pontos | em 24/03/01 em 27/06/01 em 21/09/01 Em 11/12/01
01 0,39 1,39 1,19 0,83
02 0,12 1,87 1,06 0,25
03 0,34 3,13 1,16 0,37
04 2,97 9,15 4,83 1,34
05 4,08 11,63 7,84 2,32

A quantidade de agua de um rio depende de fatores como: precipitagao,
tamanho da area, geomorfologia, geologia, clima, vegetagdo, uso da terra,
existéncia de obras de controle e utilizagdo da agua a montante do local em
que ela € medida. A razao da vazao dos pontos 2 e 3, apresentada na Tabela
3, ser menor, em trés das medigdes, que a do ponto 1, que se situa a
montante, deve-se ao fato de estes pontos (2 e 3) situarem-se préximos e a

jusante do reservatorio do rio Vacacai-Mirim (DNOS).

Os resultados da vazao irdo influenciar nos indices de poluigcdo apresentados
nas analises fisico-quimicas e microbiolégicas, uma vez que a agua possui
poder de depuracido, conforme se constatou nas analises realizadas: quanto
maior o volume d’agua menor sdo os indices de poluigdo. A vazado do rio

Vacacai-Mirim apresentou uma grande oscilagdo entre as esta¢des do verao e
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a do outono. Esta diferenca ocorre basicamente em funcdo das precipitagdes
que ocorrem na area e em funcdo dos usos da agua. A precipitacdo, na
estacdo do verdo, caracteriza-se por ser do tipo convectiva; ocorre de forma
torrencial e seu escoamento é rapido, principalmente em uma topografia
acidentada como é a da microbacia hidrografica. Ja na estacdo do inverno,
predominam as chuvas frontais, que ocorrem de maneira lenta e com duragao
maior, o que facilita a infiltragcdo da agua. Além de que no periodo da primavera
e verao ocorre um incremento no uso da agua em fungédo da irrigagdo da

cultura do arroz, o que diminui em muito a vazao.

A medicdo da vazao torna-se um importante instrumento para a outorga dos
direitos de uso dos recursos hidricos, instituida pela Lei n° 10.350/94. Para que
ocorra a outorga, sera necessario ampliar a rede de postos de observagéo
fluviométrica em rios menores, evitando, assim, erros de avaliagdo da
disponibilidade hidrica dos rios onde existe um numero expressivo de usuarios
de agua. Esses erros podem comprometer seriamente a credibilidade do
sistema e gerar conflitos entre os diversos usuarios da agua. Atualmente, as
estacoes fluviométricas concentram-se em rios de médio e grande porte, o que

dificulta os estudos realizados nas microbacias hidrograficas.

6.6 — Analise da qualidade da agua da microbacia hidrografica

do Rio Vacacai-Mirim a montante da RS 287

Considerando-se que a agua na natureza tem caracteristicas fisicas, quimicas
€ microbioldgicas tipicas, e que estas podem ser alteradas como resultado da
atividade humana. E a partir deste conjunto de caracteristicas que sera
possivel avaliar a qualidade da agua e, consequentemente, do ambiente. A
avaliagdo da qualidade da agua serve de subsidio para a classificagdo dos
corpos d’agua e para o seu posterior enquadramento, visando a melhoria
continua da qualidade ambiental e dos corpos d'agua da microbacia

hidrografica.



131

As alteragdes na qualidade e na quantidade de agua podem desencadear
inumeros problemas, com repercussdes econdmicas, ecoldgicas e sociais.
Estas alteragbes aumentam gradativamente com o crescimento da populagao,
com a urbanizagdo, com a industrializacdo e com a falta de consciéncia

ecolégica do homem.

6.6.1 — Parametros fisico-quimicos

Os requisitos de qualidade das aguas sdo em funcédo de seus usos previstos.
No caso de corpos da agua com usos multiplos, a qualidade devera atender

aos requisitos dos diversos usos previstos.

A Tabela 4, a seguir, apresenta os dados das analises fisico-quimicas e da
vazao nos cinco pontos, que caracterizam tipos diferentes de uso da terra,
conforme Figura 7. Nesta coleta, realizada no final da estagdo do veréo,
constatou-se grande quantidade de lixo no leito do rio, colorardo escura da

agua, aléem de mau cheiro das aguas principalmente nos pontos 2 e 3..

Tabela 4: Laudo analitico da primeira coleta, realizada em 18/03/01 — Amostras

de agua do rio Vacacai-Mirim a montante da RS 287.

Resultados Perau/1 BR 158/2 | Cid. Men./3 | Arr.Meio/4 | RS 287/5
pH: 7,61 7,36 7,63 7,42 7,62
DQO (mg/l ) 3,95 8,65 8,15 3,20 4,30
Cloretos (em mg/l) 1,5 26,6 14,4 1,5 3,0
Fluoretos (em mg/l) 0,12 0,53 0,25 0,09 0,12
Cor (mg Pt/l) 10,2 120,0 81,0 19,5 42,0
Turbidez (UT) 3,3 20,0 13,4 5,1 10,5
Calcio (em mgl/l) 13,2 22,9 19,5 8,1 8,5
Magnésio (em mg/l) 3,3 5,4 51 2,0 2,6
Ferro (em mg/l) 0,7 4,0 3,1 0,7 1,4
Manganés (em mg/l) <01 0,750 0,13 <0,1 0,11
Dureza total (mg/l aCO3) 45,8 78,0 66,0 27,8 31,2
Vazdo em m?/s 0,39 0,12 0,34 2,97 4,08

Fonte: LAQIA — Laboratério de Analises Quimicas, Industriais € Ambientais (2001).

Na segunda coleta de agua, realizada no inicio do més de junho, observou-se

através da analise visual, o aumento significativo da vazdo e uma discreta
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melhora na qualidade da agua. A Tabela 5 apresenta os dados obtidos pela

segunda coleta e medigao, realizadas na estagao do outono.

Tabela 5: Laudo analitico da segunda coleta, realizada em 02/07/01 —

Amostras de agua do rio Vacacai-Mirim a montante da RS 287.

Resultados Perau/1 BR 158/2 | Cid. Men/3 | Arr. Meio/4 | RS 287/5
pH: 7,68 7,35 7,38 7,41 7,46
DQO (mg/l) 3,05 5,05 2,90 2,90 3,75
Cloretos (em mg/l) <1,70 3,40 3,40 <1,70 <1,70
Fluoretos (em mg/l) <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20
Cor (mg Pt/l) 10,0 40,0 40,0 10,5 50,0
Turbidez (UT) 9,9 10,0 11,0 7,5 15,0
Calcio (em mg/l) 7,5 12,4 13,4 4,8 6,8
Magnésio (em mg/l) 1,8 2,7 29 1,3 1,6
Ferro (em mg/l) 0,7 1,2 1,6 0,6 1,5
Manganés (em mg/l) <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <01
Dureza total (mg/l CO3) 25,8 41,6 44.8 17,1 23,3
Vazdo em m¥/s 1,39 1,87 3,13 9,15 11,63

Fonte: LAQIA — Laboratério de Analises Quimicas, Industriais e Ambientais (2001)

Comparando o laudo analitico da primeira com o da segunda coleta, observa-
se uma melhora na qualidade e aumento da quantidade da agua, os indices de
maneira geral, diminuiram (melhoraram) na segunda coleta, isso em fungao do
aumento de mais de 100% da vazdo em todos os pontos (Tabela 3). A
classificagdo geral das aguas, considerando-se alguns parametros propostos
pela Resolugdo 20 do CONAMA/86, melhorou na segunda coleta: de classe 4,

na primeira analise, passou para classe 3, na segunda analise, Anexo 1.

O ponto 2 continua a ser o mais critico em relacdo a qualidade, sendo o que
apresentou os maiores indices de poluigdo, apesar do aumento da vazao. Os
indices de Demanda Quimica de Oxigénio, que sdo indicadores da quantidade
de matéria organica, apresentaram indices menores do que os da primeira
coleta, mas, mesmo assim, apresentaram maiores indices no ponto 2. Os
cloretos, que sao indicadores da presenga de esgotos, também estdo
presentes em maior quantidade no ponto 2, confirmando a hipétese inicial de
que os pontos préximos as areas urbanas sdo os que apresentam os maiores

problemas ambientais.
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A cor e a turbidez apresentam indices maiores no ponto 5. Isso se deve ao
aumento da vazdo, o que causa aumento da velocidade das aguas, da
turbuléncia e, consequentemente, também da capacidade de transporte de

sedimentos.

Na terceira etapa das pesquisas de campo, constatou-se visualmente a
diminui¢cdo da vazdo em relagcdo a medigao anterior e o consequente aumento
da poluicdo. Na Tabela 6, sdo apresentados os resultados das analises e das

medicdes realizadas no final da estagao do inverno.

Tabela 6: Laudo analitico da terceira coleta, realizada em 24/09/01 — Amostras

de agua do rio Vacacai-Mirim a montante da RS 287.

Resultados Perau/1 BR 158/2 | Cid. Men./3 | Arr. Meio/4 | RS 287/5
pH: 6,97 7,19 7,28 6,70 6,96
DQO (mg/l) 1,94 3,40 4,18 1,90 2,54
Cloretos (em mg/l) <1,70 3,25 9,17 <1,70 <1,70
Fluoretos (em mg/l) <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20
Cor (mg Pt/l) 20,0 70,0 60,0 20,0 60,0
Turbidez (UT) 6,8 16,0 10,1 8,5 13,0
Calcio (em mg/l) 9,9 12,6 16,3 6,1 7,8
Magnésio (em mg/l) 2,0 2,6 3,5 1,4 1,7
Ferro (em mg/l) <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10
Manganés (em mg/l) <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10
Dureza total(mg/l aCO3) 32,6 41,5 54,4 20,7 26,1
Vazado em m?/s 1.19 1.06 1.22 4.83 7.84

Fonte: LAQIA — Laboratério de Analises Quimicas, Industriais e Ambientais (2001)

Na quarta etapa da pesquisa de campo, realizada no final da estagdo da
primavera, observou-se uma reducdo ainda maior da vazdo em relacao as
duas medicbes anteriores Tabela 7. Observou-se novamente grande
quantidade de lixo no leito do rio, mau cheiro e coloragdo escura da agua,
principalmente no ponto 2 . Com esta etapa, concluem-se as coletas e as

medicdes, contemplando-se, assim, as quatro estagdes do ano de 2001.
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Tabela 7: Laudo analitico da quarta coleta, realizada em 11/12/01 — Amostras

de agua do rio Vacacai-Mirim a montante da RS 287.

Resultados Perau/1 BR 158/2 | Cid. Men./3 | Arr. Meio/4 | RS 287/5
pH: 7,68 7,69 7,96 7,48 7,54
DQO (mg/l) 5,04 11,81 8,60 5,04 5,56
Cloretos (em mg/l) <1,70 28,4 13,50 <1,70 2,80
Fluoretos (em mg/l) <0,20 0,53 0,33 <0,20 <0,20
Cor (mg Pt/l) 7,5 30,0 30,0 10,0 30,0
Turbidez (UT) 3,7 14,0 11,0 55 6,0
Calcio (em mgl/l) 20,9 44,4 37,8 11,0 14,3
Magnésio (em mg/l) 3,17 6,55 5,98 1,93 2,23
Ferro (em mg/l) <0,10 0,23 0,23 <0,10 0,13
Manganés (em mg/l) <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10
Dureza total.(mg/l aCQO,) 63,3 132,9 115,4 34,2 43,5
Vaz&do em m?/s 0,83 0,25 0,37 1,34 1,74

Fonte: LAQIA — Laboratério de Andlises Quimicas Industriais e Ambientais (2001)

Apos a analise das quatro coletas, pdde-se observar que os indices de
poluicdo no rio Vacacai Mirim a montante da RS 287, oscilam conforme a
vazao: quanto menor a vazao maior é a poluicdo da agua. Dentre as
caracteristicas fisicas, os altos indices apresentados na cor e na turbidez da
agua indicam a existéncia de atividade erosiva intensa dentro da area da
microbacia hidrografica. Isso se deve, basicamente, a alteragdo da topografia,
a utilizacdo inadequada da terra, como ocupacao de encostas, desmatamentos

€ uso agricola em areas improéprias.

O calcio e o magnésio definem a dureza da agua: quanto maiores os indices de
dureza maior sera o consumo de agua, uma vez que a dureza dificulta a
formagdo de espuma. Os altos indices de ferro e manganés verificados nas
analises causam problemas na coloragdo da agua, além de, em doses
elevadas, serem toxicos. Nos periodos de menor vazao, pbde-se observar

visualmente, em campo, a mudanga na coloragao da agua.

Os elevados indices de cloretos servem como indicadores de poluicdo por
esgotos domesticos. E os altos indices de Demanda Quimica de Oxigénio
indicam a existéncia de grande quantidade de matéria organica na agua a ser

estabilizada.
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Apods a analise do laudo analitico realizado pelo LAQIA e da vazdo medida a
campo, podde-se observar que 0s maiores problemas concentram-se no ponto 2
(BR 158) e no ponto 3 (Cidade dos Meninos). Isto se deve ao fato de ser
pontos localizados a jusante das areas de ocupagdo urbana (ponto 2) e de
ocupacado mista, urbana e agropecuaria (ponto 03), onde existem muitos
pontos de langamento de esgoto doméstico, direto para dentro do rio, bem
como depdsitos de residuos solidos as margens do rio, que, em determinadas

épocas, sao levados para dentro do leito.

Durante as pesquisas de campo, pode-se observar a grande quantidade de lixo
nas proximidades e dentro do leito do rio, 0 mau cheiro e a coloragdo muito
escura d’agua, principalmente no ponto 2. Nas proximidades do ponto 3
(Cidade dos Meninos), aproximadamente 2 km a jusante, o leito original do rio
foi alterado pela mudanca da topografia ocasionada pela extragcao de argila.
Nesta area, encontra-se grande quantidade de argila, que é utilizada como
matéria prima na industria ceramica que se localiza nas proximidades. Em
funcao das caracteristicas do solo argiloso, a amostra apresenta indices de cor

e turbidez elevadas.

O ponto 4 (Arroio do Meio) caracteriza-se pelo uso agricola (arroz irrigado).
Apresenta indices de poluicdo menores que o0s pontos analisados
anteriormente. O ponto 5 (RS 287) é o que apresenta a maior area de captacao
e consequentemente a maior vazao, acabando por receber os poluentes vindos
da montante, com redugdo de alguns indices devido a capacidade de

depuracgao da agua.

O menor indice de poluicdo é encontrado no ponto 1 (Estrada do Perau). Isso
porque € a area de coleta mais proxima das nascentes e de menor densidade

populacional e, mesmo assim, apresenta indices de coliformes fecais.

Embora os indices analisados para as analises fisico-quimicas e

microbiolégicas n&o serem totalmente compativeis, com os potencialmente
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prejudiciais propostas pela Resolugdo 20 do CONAMA/86, dentre as poucas
substancias analisados a Cor e o Manganés apresentam indices superiores
aos tolerados pela legislagdo, podendo-se classificar as aguas como
pertencentes a Classe 4. Outro fator que reforga a classificagdo das aguas séo
as presencas de espumas nao naturais, os odores e 0os aspectos observados
durante as pesquisas de campo. Esta classe apresenta uma série de

restricbes, conforme Anexo 1, por ser a classe de pior qualidade da agua.

6.6.2 — Parametros microbiologicos

O meio aquatico normalmente € habitado por um grande numero de
organismos Vvivos que possuem como ecossistema natural as aguas. O
problema refere-se aos microorganismos que sao introduzidos a partir de uma
contribuicdo externa, por exemplo, 0s microorganismos patogénicos

introduzidos na agua junto com a matéria fecal.

As bactérias usadas como indicadores de poluicdo da agua por material fecal
s&o os coliformes fecais, os quais normalmente vivem no organismo humano,
existindo em grande quantidade nas fezes. Embora ndo sendo, de modo geral,
patogénicas, a presencga de bactérias do grupo coliformes fecais na agua indica
que a mesma recebeu material fecal e pode, portanto, conter microorganismos
patogénicos segundo PIRES (2002). Entre as bactérias do grupo coliforme, a

mais importante como indicadora de polui¢ao fecal € a Escherichia Coli.

As tabelas a seguir apresentam os parametros microbiolégicos do rio Vacacai-
Mirim a montante da RS 287, utilizando a técnica do numero mais provavel
(NMP). Os dados da Tabela 8 referem-se aos cinco pontos previamente

definidos, com o objetivo de qualificar a agua da microbacia hidrografica.
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Tabela 8: Parametros microbiolégicos do rio Vacacai-Mirim a montante da RS
287 — resultado referente a primeira coleta, realizada em 18/03/01
Resultados das Perau/1 BR158/2 Cid. Men/3 | Arr. Meio/4 RS 287/5
contagens
Mesdfilos aerdbios CFC/ml | 2,4 x 10° 26,5x10° 3,2x10° 2,0x10° 3,5x10°
Coliformes totais CT/ml 224x102 | 224x10° | 224x10° 2,4x10 4,6 x 10’
Coliformes fecais CF/ml 1,1 x10? 224x10° [ 224x10° 9,3 46x10"
Escherichia coli (E. coli) positiva positiva positiva positiva positiva
Chromobacteriu Aeromonas sp Aeromonas sp | Chromobacteri-
Microorganismos m violaceum Klebsiell sp Plesiomonas Plesiomonas um Violaceum
. o Aeromonas sp sphigelloides sphigelloides Aeromonas sp
identificados Acinetobacter sp Vibrio sp Acinetobacter sp | Acinetobacter sp
Enterobacter
agglomerans

Fonte: Setor de Microbiologia Geral / Dpt Microbiologia e Parasitologia CCS / UFSM (2001)

Na Tabela 9, sdo apresentados os dados obtidos na coleta realizada no final da

estacdo do outono, quando o aumento da vazao reduziu de modo geral os

indices de poluicéao.

Tabela 9: Parametros microbiolégicos do rio Vacacai-Mirim a montante da RS

287 — resultado referente a segunda coleta, realizada em 02/07/01.

Resultados das Perau/1 BR158/2 Cid. Men/3 Arr. Meio/4 RS 287/5
contagens
Mesofilos aerdbios CFC/ml | 2,5 x 10° 5,6x 10° 1,1 x 10* 9,0x 10? 8,3x 10°
Coliformes totais CT/ml 1,1x102 | 224x10° | 1,1x10? 46x10' 1,1 x 10°
Coliformes fecais CF/ml 24x10" | 224x10° | 22,4 x 10’ 2,4 x10' 2,4 x 10’
Escherichia coli (E. coli) positiva positiva positiva positiva positiva
Cedecea Aeromonas sp Aeromonas sp Klebsiella Aeromonas sp

M icrqqrga nismos En'ltzfc?k?aeci:ter acrz;rlg?lz(t:ifl: s Cg?g tt;;((::?er
identificados agglomerans amalonaticus

Fonte: Setor de Microbiologia Geral / Dpt.° Microbiologia e Parasitologia CCS / UFSM (2001)

Os dados obtidos na coleta realizada no final da estagéo do inverno, Tabela 10,

demonstram um aumento nos indices, o que significa aumento da poluigéo.
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Tabela 10: Parametros microbioldgicos do rio Vacacai-Mirim a montante da RS

287 — resultado referente a terceira coleta, realizada em 24/09/01.

Resultados das Perau/1 BR158/2 Cid. Men/3 Arr. Meio/4 | RS 287/5
contagens
Mesofilos aerdbios CFC/mI| 1,3x10* | 26,5x10° 1,4 x 10° 1,3x 10* | 1,4 x10*
Coliformes totais CT/ml 46x102 | 224x10° | 22,4x10° | 46x10" | 4,6x 10
Coliformes fecais CF/ml 46x102 | 224 x10' 1,1 x 10° 2,4 x10' 9,3
Escherichia coli (E. coli) positiva positiva positiva positiva positiva
Aeromonas sp Aeromonas sp Aeromonas sp Aeromonas sp | Aeromonas sp
Microorganismos Enterobacter Citrobacter Enterobacter Hafnia alvei Acinetobacter
. e cloacae freundii agglomerans sp
identificados Citrobacter Acinetobacter sp
freundii

Fonte: Setor de Microbiologia Geral / Dpt Microbiologia e Parasitologia CCS / UFSM (2001)

Os dados a seguir referem-se a ultima coleta realizada no ano de 2001, no final

da estagao da primavera, quando ocorreu a redugado da vazao em fungcao do

uso da agua para a irrigacdo das lavouras de arroz, aumentando assim os

indices de poluicdo, conforme se pode observar na Tabela 11.

Tabela 11: Parametros microbioldgicos do rio Vacacai-Mirim a montante da RS

287 — resultado referente a quarta coleta, realizada em 11/12/01.

Resultados das Perau/1 BR158/2 Cid. Men/3 Arr. Meio/4 RS 287/5
contagens
Mesofilos aerdbios CFC/ml | 1,5x 10* | 224x10° | 6,5x 10° 54 x 10° 2,7x10°
Coliformes totais CT/ml 24x102 | 224x10% | 224x10° | 2,4x10° 75
Coliformes fecais CF/ml 2,4x102 | 224x10° | 22,4 x10° 2,4 x10' 4.3
Escherichia coli (E. coli) positiva positiva positiva positiva positiva
Aeromonas Aeromonas sp Aeromonas sp Plesiomonas Aeromonas sp
; ; sp Citrobacter shigelloides Enterobacter
!Vllcrc_)c_)rganlsmos Klebsiella freundii Alcaligenes sp asburiae
identificados oxytoca Enterobacter Vibrio sp
i asburiae
Fonte: Setor de Microbiologia Geral / Dpt Microbiologia e Parasitologia CCS / UFSM (2001)
A quantidade de microorganismos mesofilos aerdbios (MA), que se

desenvolvem sob determinadas condicdes, € elevada no ponto 2. Como sao

organismos aerobios necessitam de oxigénio para sobreviver, criam uma

relac&o inversa ao Oxigénio Dissolvido (OD) na agua: quanto maior o indice de

(MA) menor é a quantidade de OD e maior é a Demanda Quimica de Oxigénio

(DQO).
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A bactéria e-coli esta presente em todos os pontos, indicando que existe
poluicao fecal e que poderao existir microorganismos patogénicos, inclusive no
ponto 1, que se situa a montante do reservatorio do rio Vacacai-Mirim (DNOS),
utilizada para o abastecimento urbano de Santa Maria. Os microorganismos
identificados em todos os pontos analisados (Tabelas 8 a 11) caracterizam-se
por serem patogénicos e, quando em contato com o homem, causam
infecgdes, principalmente gastrointestinais. No caso do rio Vacacai-Mirim a
montante da RS 287, deve-se evitar o contato direto com a agua e também
evitar ingeri-la, em toda a sua extensdo, por conter uma série de

microorganismos prejudiciais ao homem.

Os microorganismos encontrados nas aguas analisadas estdo comumente
presentes na flora fecal normal, o que caracteriza a poluicdo causada por
esgoto domeéstico. Segundo a resolugdgo 20 do CONAMA/86, por serem
poluidas por excrementos humanos, as aguas do rio Vacacai-Mirim n&o
poderdo ser utilizadas, como estdo, para irrigagdo de hortalicas ou de plantas

frutiferas que se desenvolvem rentes ao solo e que sdao consumidas cruas.

Como se observa nas tabelas acima, os pontos 2 e 3 sdo 0s que apresentam
os maiores indices de coliformes fecais. Isso ocorre pelo fato de esses pontos
estarem localizadas as jusantes da area de ocupagao urbana, onde existem

grandes quantidades de emissarios clandestinos de esgoto domestico.

As microbacias hidrograficas, como a do rio Vacacai-Mirim a montante da RS
287, que possuem em sua area de captacdo areas de ocupacdo urbana,
recebem uma grande quantidade de carga difusa, referente ao uso urbano,
como pneus, garrafas plasticas, lixo em geral, enfim, materiais diversos que
geram um aumento da carga de residuos sélidos no leito dos rios. Dependendo
da quantidade de residuos, estes podem gerar alteragdes na qualidade das
aguas e no aspecto visual, além de provocar o entupimento de bocas de lobos
e bueiros. Uma das principais causas dos alagamentos refere-se a grande

quantidade de residuos jogados nas ruas e dentro do leito dos rios.
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Apods a analise dos aspectos fisico-quimicos e microbioldgicos, observou-se
que os indices de poluicdo oscilam entre as quatro coletas em funcédo da
vazao. Quanto maior as vazdes do rio menores sao os indices que indicam
poluicdo. Neste contexto, todas as atengdes deverdo estar voltadas para a
reducdo das fontes de poluicido, principalmente urbana, e para as agdes que
levem ao incremento da vazao. Estas medidas concorrerdo para a melhora

expressiva da qualidade das aguas da bacia hidrografica.

6.7 — Diagnéstico dos recursos hidricos da microbacia

hidrografica do Rio Vacacai-Mirim a montante da RS 287

A classificagdo e o enquadramento sdo instrumentos de gestdo das aguas, pois
estabelecem o nivel de qualidade a ser alcancado e/ou mantido em um
segmento do rio ao longo do tempo. Em funcéo disso, sdo estabelecidos limites
de uso e langamentos de residuos, visando a atingir o enquadramento
proposto. Os langcamentos de residuos nas classes |, I, lll e IV s&o tolerados
desde que atendam as restricdes apresentadas na Resolucdo 20 do
CONAMA/86 no que tange a qualidade do efluente e desde que ndo venham a
fazer com que os limites estabelecidos para as respectivas classes sejam
ultrapassados. Na Classe Especial, ndo sao permitidos langamentos de aguas
residuais, domésticas e industriais, lixo e outros residuos solidos, substancias
potencialmente téxicas, defensivos agricolas, fertilizantes quimicos e outros
poluentes, mesmo tratados. A classificagdo das aguas doces, segundo o
Conselho Nacional de Meio Ambiente (1992), encontra-se em parte no Anexo
1.

O rio Vacacai-Mirim a montante da RS 287, contrastando-se os parametros
apresentados nas Tabelas 4 a 11 com os que séo sugeridos pela Resolugéo 20
do CONAMA/86, classifica-se em Classe 4, por apresentar cor superior a 75
mgPt/l, nos pontos 2 e 3, e Manganés acima de 0,5 mg/l, no ponto 2. E ainda
por conter materiais flutuantes; por apresentar espuma que nao de origem

natural; por apresentar odor e aspecto indesejaveis no ponto 2 (principalmente
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12 e 42 coleta). Na Classe 4, as aguas somente poderao ser utilizadas para a
navegagao, para a harmonia paisagistica e para usos menos exigentes, nao
podendo ser utilizada para a irrigagdo de culturas e para a dessedentagao de

animais, como ocorre na area da microbacia hidrografica.

Considerando-se o Art. 26 da Resolugdao 20 do CONAMA/86, que trata da
balneabilidade e da recreagdo com contato primario, as aguas do rio Vacacai-
Mirim a montante da RS 287 classificam-se como improprias, segundo as
analises realizadas, pois se observaram, através da pesquisa de campo, sinais
de poluicdo por esgoto, perceptiveis pelo olfato e pela visdo; além disso, a
agua recebe regularmente, intermitente ou esporadicamente, esgotos por

intermédio de valas, corpos d’agua ou canalizagdes.

Conforme se observou durante as pesquisas de campo, a populacao,
principalmente a de baixa renda que vive proxima ao rio, utiliza as suas aguas
para a higiene pessoal, e as criangas tomam banho e brincam dentro das
aguas do rio. Ha alta taxa de coliformes fecais e uma série de microorganismos
identificados na agua, conforme demonstram as analises microbioldgicas, que,

em contato direto ou indireto com o homem, podem causar doencas.

Apos a definicdo da classe atual das aguas do rio Vacacai-Mirim a montante da
RS 287, deve-se buscar a definicao da classe de enquadramento, isto ¢, a
classe a ser atingida. Este processo de enquadramento das aguas deve
envolver toda a comunidade pertencente a microbacia hidrografica, uma vez
que certamente implicara uma série de restrigdes quanto aos usos da agua.
Neste sentido, os comités de gerenciamento de bacias hidrograficas passaram
a ter, um papel fundamental, com a Lei 10.350/94, se tornaram também
responsaveis pela elaboracido da proposta de enquadramento, através da
elaboracdo de um plano de acido para preservacdo, recuperagao e

conservagao das aguas.
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Qualquer agdo que vise o uso sustentavel das aguas é promovida por
entidades de carater publico, o que gera dificuldades em lidar com a
multiplicidade de interesses existentes. Mas a atual constituicdo do Comité da
Bacia Hidrografica dos Rios Vacacai e Vacacai-Mirim, que conta com a
participacdo da sociedade, de usuarios e do Estado, tém tentado, através da
formacgao de féruns, no qual todos os interessados podem expor e discutir seus
interesses de forma transparente e democratica, equacionar os problemas
referentes a multiplicidade de interesses. E acredita-se que s6 assim através

de um processo decentralizado e democratico os resultados aparecem.



CAPITULO 7 - PROPOSTA DE UM MODELO DE SGABH -
SISTEMA DE GESTAO DAS AGUAS PARA BACIAS
HIDROGRAFICAS

Neste capitulo € definida a proposta de um modelo de SGABH: estudo de caso
da Microbacia Hidrografica do Rio Vacacai-Mirim a montante da RS 287.
Inicialmente segundo ANDRADE (2000) serao definidos os seguintes termos:
- missao: € a razao de ser da organizagao, para que ela serve, qual a
justificativa de sua existéncia para a sociedade, ou seja, qual a fungéo
social exercida por ela;
- estratégias: sado atitudes imprescindiveis de serem executadas para
alcangar os objetivos da organizacdo; agdes estratégicas séo as que
estabelecem o movimento do que fazer para por em pratica as
estratégias no horizonte de planejamento;
- politicas: sao orientagbes de carater geral que apontam rumos e as
linhas de atuagcdo de uma determinada gestdo. Devem ser explicitadas
de forma a se tornarem orientacdes de dominio publico, explicitando as
intengdes da organizagao;
- diretrizes: sao definicbes dadas pela administracdo que norteiam o
processo de decisdo, nos diversos niveis, para que o0s objetivos
propostos sejam possiveis de serem alcangados;
- € metas: sé&o os resultados mensuraveis a serem atingidos em datas

pré-estabelecidas.

O aumento e a complexidade dos problemas ambientais tém gerado
dificuldades para os especialistas da area ambiental. Como consequéncia, tem-
se uma gama de multiplas tarefas e responsabilidades ambientais, que
geralmente surgem como medidas isoladas, distribuidas por varios cargos e
responsaveis. O resultado geral ndo € nem sistematico nem eficiente. Grande
parte dos problemas ambientais brasileiros decorre das deficiéncias nos
processos de gestdo dos recursos naturais. Essas deficiéncias referem-se,

particularmente, a falta de definicdo de papéis, a inexisténcia de uma estrutura
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de gestao e a caréncia de mecanismos de articulagdo entre os diversos 6rgaos

envolvidos no processo.

E dentro deste cenario que deve ser considerada a implantagcdo do SGABH.
Ele serve especialmente para a sistematizacdo das medidas, como também
para a efetivacdo do compromisso ambiental. A implantagdo de um SGABH
permitira maior transparéncia e universalizagao dos meios e métodos utilizados
e dos resultados alcangados. Permitira ainda maior agilidade na avaliagdo dos
resultados, possibilitando a identificagdo das possiveis falhas no sistema e

subsidiando assim as ag¢des corretivas.

A proposta do SGABH foi baseada nos requisitos do Sistema de Gestao
Ambiental da Norma ISO 14 001, que tem como principios fundamentais:
atender a legislagcdo, prevenir a poluicdo e buscar a melhoria continua da
qualidade ambiental. A proposta do modelo SGABH inicialmente visa dar
subsidios técnicos para o comité de gerenciamento da bacia hidrografica, no
entanto se a proposta for implementada com sucesso, isso podera ser um
indicativo que sera possivel aplicar um SGA - Sistema de Gestdao Ambiental —
em uma bacia hidrografica, e o Comité entdo podera buscar sua certificagédo
pela Norma ISO 14 000.

7.1 — Estrutura do SGABH

O SGABH devera incentivar uma atitude participativa, buscando parcerias para
a solucédo de problemas locais, visando a melhoria da qualidade e quantidade
das aguas, além de motivar o estudo e o debate sobre o novo modelo de
gestdo, tendo como base a participagdo dos atores envolvidos no processo

tanto da elaboragao quanto na implantacao da proposta.

A participacdo e observagbdes durante as Pré Conferéncias Estadual e a
Conferéncia Municipal de Meio Ambiente e a avaliagdo ambiental da

microbacia hidrografica serviram de parametro para a proposta das questdes
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estratégicas, acdes, metas e da politica para a gestdo. A etapa do
planejamento visa apresentar atividades voltadas a melhoria das condi¢gbes da
agua e do meio ambiente da microbacia hidrografica do Rio Vacacai- Mirim. A
definicdo da agua como indicador da qualidade ambiental podera subsidiar as
decisbes quanto aos investimentos, que podem incidir, inicialmente, em areas

mais criticas.

O monitoramento sistematico da qualidade e da quantidade da agua (indicador
da qualidade ambiental), também deve ser previsto no SGABH, sendo uma das
acdes para o controle do sistema. A permanente sistematizacdo e
disponibilizacdo de informagdes oriundas das diversas etapas do SGABH,
principalmente do monitoramento e da avaliagdo, possibilitara a publicagao de
relatérios, que sao instrumentos para a definicdo de prioridades de acdes
ambientais. A publicidade das informagdes relevantes € um aspecto importante
a ser considerado, pois aumenta o conhecimento e a conscientizacdo da

comunidade.

O controle da qualidade da agua engloba atividades de carater preventivo e
corretivo devendo ser estabelecido como rotina. Esse controle envolve o
inventario das fontes de poluicdo e dos poluentes, com base no qual as acdes
serdo definidas. Para o controle preventivo o Comité de Gerenciamento da
Bacia Hidrografica, podera utilizar: os sistemas de licenciamento ambiental dos
empreendimentos, a outorga pelo uso da agua; além de introduzir técnicas

para desenvolver uma agricultura sustentavel, como a agroecologia.

Quanto as atividades urbanas, é necessario adequar o Plano Diretor Municipal
(Art. 182, Paragrafo | da Constituicdo Federal) as necessidades de utilizagao e
conservagao dos recursos hidricos. Tal procedimento permite otimizar o uso
multiplo e integrado dos recursos hidricos a partir do uso e da ocupagéo do
solo, de forma: a impedir que o crescimento urbano prejudique os mananciais
de agua; a coibir a urbanizagdo e as edificagcbes em areas de varzeas; a gerir

os recursos hidricos urbanos; a monitorar a agua; a conscientizar os diversos
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setores econdbmicos da influéncia que exercem sobre os recursos hidricos por

meio do uso que fazem da terra e das aguas.

Para o controle corretivo propde-se o sistema de fiscalizagdo, apoiado na
responsabilidade legal do empreendedor enquanto co-gestor ambiental em

parceria com o 6rgao ambiental.

Para a implantacdo e execucdo do SGABH, o qual envolve basicamente todas
as atividades humanas (setores produtivos), o Comité devera adotar uma
postura baseada no entendimento e na construgcdo de parcerias. Incentivar a
participacdo dos responsaveis pelos setores produtivos e das ocupacdes
humanas localizadas na microbacia hidrografica a buscarem através do
controle de suas atividades a melhoria da qualidade da aguas, particularmente
no que se refere a destinagdo e ao tratamento de efluentes, ocupacédo das
areas de preservacao, impermeabilizacdo do solo e recuperagao de areas
degradadas. Complementando esta estrutura, para a implantagdo do SGABH
tornam-se necessarias articulagdes entre os diversos niveis de governo e a
sociedade civil que visem a melhoria das condigées ambientais da microbacia

hidrografica.

Na sequéncia, sera definido o objetivo e as diretrizes do SGABH, a
organizacdo, questdes estratégicas, estratégias, politica para a gestdo dos
recursos hidricos da microbacia hidrografica e as metas. E finalmente, seréo
apresentadas recomendacdes para a consolidacdo do SGABH. Ainda neste
capitulo, é apresentada uma sintese da proposta e da situagdo do Comité de

Gerenciamento da Bacia Hidrografica dos Rios Vacacai e Vacacai-Mirim.



Figura 10: Esquema do SGABH com suas principais etapas.
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7.2 — Objetivos e diretrizes do SGABH

Os objetivos do SGABH séo:

- envolver a comunidade através da gestdo participativa,

conscientizando-a sobre a realidade da microbacia hidrografica e sobre

a necessidade de prevenir os problemas ambientais, a fim de que

também a sociedade afirme o seu comprometimento com a causa

ambiental;
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- consolidar o comprometimento do Comité de Gerenciamento da Bacia
Hidrografica na conservagao, na preservacao e na recuperacao da agua
e do meio ambiente;

- definir, padronizar e implementar diretrizes e mecanismos que
possibilitem ao Comité de Gerenciamento da Bacia Hidrografica
transformar essa responsabilidade em acao;

- sistematizar as medidas através dos requisitos do sistema de gestéo
ambiental, possibilitando assim a transparéncia e universalizagao dos
meios, métodos e resultados alcancados. Possibilitando assim maior
agilidade na avaliagao dos resultados e€;

- contribuir com informagdes técnicas acerca das questdes ambientais
da microbacia hidrografica, para a elaboragédo do Plano de Bacia, para o

Plano Ambiental Municipal e para a Agenda Ambiental Local.

Os objetivos do SGABH vao ao encontro dos objetivos preconizados pela
Politica Nacional e Estadual dos Recursos Hidricos, que visa assegurar a atual
e as futuras geragdes: a necessaria disponibilidade de agua, em padrbes de
qualidade adequados aos respectivos usos; a utilizagdo racional e integrada
dos recursos hidricos, incluindo o transporte aquaviario, com vistas ao
desenvolvimento ordenado; a preservacdo e a defesa contra eventos
hidrolégicos criticos de origem natural ou decorrente do uso inadequado dos

recursos naturais.

As diretrizes do SGABH podem ser explicitadas da seguinte forma:

- utilizar racionalmente os recursos naturais, articulando a gestdo dos
recursos hidricos com a gestdo ambiental, respeitando a legislagao
pertinente a sua utilizagao;

- articular o planejamento dos recursos hidricos com o planejamento
regional, estadual e nacional;

- adotar e implantar tecnologias gerenciais voltadas a prevengédo e a
reducdo da poluicdo ambiental, visando ao enquadramento dos corpos

d’agua;



149

- incentivar e implementar sistemas e tecnologias da informacgao voltada
a disponibilizacdo de informagdes de carater estratégico a comunidade

local, possibilitando a participagédo da comunidade nas decisdes.

Para a elaboragao da proposta, torna-se necessario conhecer a organizagao e
seus problemas, e as leis pertinentes. Entao:
- delimitou-se a area de trabalho, microbacia hidrografica do Rio
Vacacai-Mirim a montante da RS 287;
- definiu-se um indicador para a analise da qualidade ambiental: a agua,
em termos quantitativos e qualitativos;
- caracterizou-se a area, através de informacdes referentes a populagao
e através da andlise dos mapas (rede de drenagem, declividade, areas
de preservagao permanente, de uso da terra e de conflitos de usos);
- definiu-se, a partir dos dados acima, os pontos para a coleta da agua,
para as analises fisico-quimicas, microbiolégicas e para a medi¢cao da
vazao;
- definiram-se os problemas ambientais, propondo assim as acgoes
estratégicas, politica para a gestdo dos recursos hidricos e as metas,
visando atender a legislacdo, a prevenir a poluicdo e a promover a

melhoria da qualidade da agua e, consequentemente, do meio ambiente.

7.3. — Organizacao e questoes estratégias

7.3.1 — Organizacao e administracao

A organizagao € a microbacia hidrografica do rio Vacacai-Mirim a montante da
RS 287. Neste caso, considerou-se somente uma microbacia hidrografica, em
funcado do custo/beneficio da metodologia a ser utilizada, mas a proposta e que

possa ser utilizada em bacias hidrograficas.

A administragao sera da competéncia do Comité de Gerenciamento da Bacia

Hidrografica dos Rios Vacacai e Vacacai-Mirim, que tem, na Lei Federal no
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9.433/97 e na Lei Estadual no 10.350/94, suas atribuicdes definidas, dentre
elas, enquadrar as aguas e aprovar o plano de gestdo para bacia e

acompanhar a sua execugao.

A missao da organizagdo microbacia hidrografica € a de suprir as

necessidades de agua em quantidade e qualidade para os diversos usos.

7.3.2 — As questdes e agOes estratégicas

As questdes estratégicas referem-se aos grandes problemas da organizagao —
microbacia hidrografica do rio Vacacai-Mirim —, que s&o:
- incompatibilidade da disponibilidade e da qualidade da agua com a
exigéncia imposta pelos diversos usos;
- usos inadequados do espacgo, gerando areas de conflito e consequente
degradacdo ambiental, principalmente pelo nado cumprimento da
legislagdo ambiental;
- falta de conscientizacdo da comunidade em relacdo a problematica
ambiental e de infra-estrutura urbana: lixo a céu aberto, esgoto direto

nos rios, cultivos agricolas com uso indiscriminado de agrotéxicos.

As estratégicas que sao atitudes imprescindiveis definem o que tem que ser
trabalhado. A partir da avaliagdo ambiental da microbacia hidrografica do Rio
Vacacai-Mirim, propde-se algumas estratégias. Em seguida, sugere-se agdes

no sentido de atingir os objetivos do SGABH.

1. Incompatibilidade da qualidade e quantidade da agua com os diversos usos.
Quais as acbdes que aumentardao a quantidade e melhorardo a qualidade da
agua disponivel na microbacia hidrografica do rio Vacacai-Mirim a montante da
RS 2877

a. Ordenar o uso da terra, principalmente nas areas de conflito de usos,
representadas na Figura 9, através de estudos técnicos que indiquem os locais

apropriados para a realizacao das atividades antropicas;
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b. Recuperar as areas de preservagcdo permanente, localizadas na Figura 6,
através de projetos que, em parceria com a comunidade, incentivem o
florestamento e reflorestamento destas areas;

c. Controlar as fontes de poluicdo junto aos responsaveis pelas atividades,
agricolas, industriais e comerciais, reduzindo os indices de poluigdo
apresentados nas Tabelas 4 a 11, através da fiscalizagao, da outorga de usos
da agua, do licenciamento ambiental, e da conscientizacdo no sentido de
reduzir a quantidade de residuos e eliminar a pratica de utilizagdo do rio como
depdsito de lixo e emissario de esgotos;

d. Etimular a comunidade urbana a se mobilizar, para exercer pressdo no
sentido de cobrar dos 6érgdos publicos redes de agua e de esgoto e sistemas
de disposicao final de residuos, considerando os critérios ambientais;

e. Conscientizar os produtores rurais acerca da necessidade de utilizarem
tecnologias gerenciais para a sustentabilidade da produc¢ao rural, utilizando, por
exemplo, a agroecologia, através dos 6rgdos de apoio aos produtores, como,

por exemplo, o Sindicato Rural e a EMATER.

Os indices de poluicdo deverao ser reduzidos sistematicamente, através da
reducdo de esgoto e de lixo jogado no rio, principalmente na area urbana,
como também através do correto manejo do solo, com a adogao de tecnologias

gerenciais que visam a produgao ambientalmente correta.

2. Uso inadequado do espaco. Quais as agdes necessarias para orientar o uso

da terra segundo sua aptidao, evitando a degradagao ambiental?

a. A orientar a comunidade para que ela assuma uma postura ativa em relagao
as questdes ambientais, oferecendo estudos técnicos de aptidao da terra e
conscientizando-a de que € muito melhor “prevenir do que remediar’;

b. Divulgar a localizagdo das areas de preservagao permanente, através da
distribuicdo de mapas e imagens de satélite junto a comunidade, para que esta
conheca essas areas e também se comprometa com a fiscalizagao enfatizando

a importancia de protecédo das areas de preservagao permanente;
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c. Demonstrar a importancia do uso racional do espago para a sobrevivéncia
econbmica da organizagido, através da divulgacdo de resultados praticos,
como, por exemplo, os da agroecologia, onde os produtos sdo mais valorizados
no mercado;

d. Conscientizar os diferentes setores produtivos da necessidade de controlar o
efeito de suas atividades sobre o meio ambiente, o que ira valorizar os
produtos ambientalmente corretos no mercado consumidor através dos 6rgaos
representativos dos diversos setores;

e. Trabalhar junto a populagédo urbana que vive as margens dos rios, em areas
de preservagao permanente, através de projetos que auxiliem e orientem a

utilizagao de técnicas visando a minimizar os problemas ambientais.

3. Conscientizagcdo da comunidade. Quais as agbes necessarias para
conscientizar a comunidade sobre a problematica ambiental, uma vez que a
legislagao prevé a participagdo da comunidade e a responsabiliza também pela

qualidade ambiental?

a. Mudar a postura da comunidade adotando-se a filosofia da ecologia
profunda, enfatizando que o homem faz parte do meio ambiente, através da
implantacdo de um plano de educagdo ambiental, formal e informal,
envolvendo a rede de ensino para que se possa executar um trabalho em todos
oS niveis;

b. Buscar o comprometimento e a responsabilizagdo da comunidade,
informando-a acerca dos problemas ambientais, e de que devem exercer
pressdo sobre os 6rgaos responsaveis pela gestdo ambiental buscando a
solugdo para os problemas ambientais, além de incentivar a participagcao
efetiva de seus representantes nos licenciamentos, na fiscalizagdo e no
processo de conscientizagao;

c. Conscientizar a comunidade sobre a necessidade de mobilizagdo no sentido

de exercer pressao para que os 6rgaos publicos cumparam o que prové a Lei.
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As estratégicas aqui propostas estdo baseadas: nos resultados da avaliagao
ambiental da microbacia hidrografica; no resultado das discussdes da
Conferéncia Municipal de Meio Ambiente, em 2001; e nos resultados da Pré-
Conferéncia Estadual de 2002 que tiveram como objetivo conscientizar, ouvir a
sociedade e recolher as suas opinidbes sobre os principais problemas
ambientais da regido de Santa Maria. Nas duas Conferéncias os problemas
ambientais apontados pela populacdo basicamente sdao os mesmos. A
comunidade de Santa Maria e da regido central do Estado apontou como
principais problemas: residuos solidos, contaminagéo das aguas, ocupagao das

areas de preservagao permanente e uso indiscriminado de agrotoxicos.

A importancia desta proposta pode ser justificada pelo seu carater pratico, por
estar embasada em questdes discutidas e apontada pela populag¢ao local como
sendo os maiores problemas ambientais. A sociedade aguarda uma resposta,
uma vez que foi convidada a participar, e os 6rgédos responsaveis deveréo

propor solugdes, caso contrario a populagado acaba por se desmotivar.

7.4 — Politica e metas

7.4.1 — Politica para a gestao dos recursos hidricos da microbacia

hidrografica

A politica para a gestdo dos recursos hidricos na microbacia hidrografica do
Rio Vacacai-Mirim a montante da RS 287 atende a Politica Estadual de
Recursos Hidricos. Os setores produtivos deverdo comprometer-se em
conduzir as atividades produtivas de maneira sustentavel, atendendo as
necessidades ambientais de conservacido, preservagcdo e recuperacido das

aguas.

A Politica para a gestdo dos recursos hidricos na microbacia hidrografica do

Rio Vacacai- Mirim, sustenta os seguintes compromissos:
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- oferecer agua com qualidade e em quantidades suficientes para os
usuarios da microbacia hidrografica, evitando-se assim provaveis
conflitos de usos da agua;

- prevenir a poluicdo, implantar tecnologias visando a melhoria continua
dos seus processos e exercendo assim atividades produtivas que
prejudiguem o minimo possivel as aguas;

- atender aos requisitos legais da legislagdo ambiental e dos recursos
hidricos e aos seus condicionamentos de uso da terra;

- manter o monitoramento dos indices de qualidade da agua, visando a
atualizacao das informagdes em busca da melhoria continua;

- exercer permanente dialogo com os orgaos federais, estaduais e
municipais encarregados do meio ambiente, bem como com os usuarios
e com quem possa colaborar para a melhoria da qualidade das aguas;

- documentar as questdes ambientais relevantes bem como comunica-
las e disponibiliza-las a todos os usuarios e ao publico interessado;

- promover a educagao ambiental a toda a comunidade, conscientizando
todos os envolvidos sobre suas responsabilidades e sobre a importancia
das atividades que desempenham para que as metas sejam atingidas e

para que a politica seja realizada e mantida.

7.4.2 — Metas

Baseado nos indices levantados de qualidade e quantidade de aguas (que s&o
os indicadores de qualidade ambiental), deverdo ser propostas metas de
melhoria da qualidade ambiental da microbacia hidrografica do rio Vacacai-
Mirim a montante da RS 287. Estas metas serdo estabelecidas pelo Comité de
Gerenciamento da Bacia Hidrografica baseado em avaliagbes e estimativas da
area de engenharia ambiental. Partindo dos indicadores da agua e das
informacdes apresentadas serao fixados os periodos para que sejam atingidos,

tais resultados e definidos os seus escalonamentos.
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A definicado dos indices e percentuais referentes as metas serdao apresentados
em trabalhos futuros, apos as avaliagdes e as discussdes junto ao Comité e a

comunidade de modo geral.

As metas deverao ser estabelecidas para atingir os objetivos propostos para o
SGAHB dentro de um determinado periodo de tempo. A proposicao de
algumas metas segue abaixo:
- aumentar as redes de esgoto, e de coleta de lixo, .estabelecendo um
indice percentual para reduzir a quantidade de lixo e esgoto jogados no
rio;
- recuperar as areas de preservacido permanente, principalmente nas
margens do rio — 50 m a cada lado do leito do rio — e nas areas de
declividade acima de 47%, segundo a legislagdo ambiental. A area de
preservacao permanente é de 1.192, 94, conforme Figura 6; estabelecer
um indice percentual para recuperar as areas de preservacgao.
- estabelecer um indice percentual para reduzir a quantidade de
agrotoxicos utilizada, através do uso de técnicas de produgdo menos
degradantes nas areas de uso agricola, pastagens/campo, que possuem
area total de 5.428,87 ha.
- ordenar o uso da terra conforme suas aptiddes, reduzindo os conflitos
de uso da terra, identificados na Figura 9.
- minimizar primeiro os problemas mais graves, principalmente na area
urbana onde existe maior concentracdo da populagdo, como a ocupacgao
de encostas, de margens do rio e de areas de preservagao permanente,
implantando técnicas que visem a contengdo de encostas e margens e
impedindo a ocupagao destas areas.
- reduzir os indices de poluigdo das aguas, apresentados nas Tabelas 4
a 11, principalmente nos pontos 2 (BR 158) e 3 (Cidade dos Meninos),
conforme localizagdo na Figura 7. Sugere-se por questdes praticas que
o0 enquadramento seja uma classe inferior a identificada neste trabalho,
portanto classe 3 da Resolugdo 20 do CONAMA/86, através de projetos

no sentido de reduzir as fontes de poluigéo.
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- estabelecer um indice percentual para aumentar a vazado média anual
do rio Vacacai-Mirim a montante da RS 287 nos 5 pontos analisados,
conforme Tabela 3, incentivando projetos que visem aumentar a

infiltragéo das aguas e a diminuir o escoamento superficial.

Apos o monitoramento dos resultados obtidos nessa primeira etapa, sera
possivel corrigir e propor novos parametros escalonando assim o sistema com

o objetivo de buscar a melhoria continua do sistema de gestdo como um todo.

7.5 — Recomendacgodes para a consolidagao do SGABH proposto

A consolidacao do SGABH dependera dos esforcos realizados para a sua
operacionalizacao e das suas parcerias, principalmente com a sociedade civil e
com entidades dotadas de capacitacdo técnica, tecnoldgica e operacional

especializada, além da disponibilidade de recursos financeiros.

1. Participacdo da Comunidade. O Comité de Gerenciamento da Bacia
Hidrografica devera identificar as necessidades locais e manter procedimentos
para conscientizar a populacdo da necessidade de comprometer-se com os
problemas ambientais da microbacia hidrografica. Os procedimentos de
conscientizagdo deverdo considerar os aspectos culturais, para que possam

ser aceitos pela populagao local.

2. Capacitagao Técnica. A Politica Estadual de Recursos Hidricos prevé a
criacdo das Agéncias de Regides Hidrograficas, a serem instituidas por lei
como integrantes da Administrac&o indireta do Estado, as quais cabera prestar
apoio técnico ao Sistema Estadual de Recursos Hidricos, incluindo, entre suas
atribuicoes, assessorar tecnicamente os comités de gerenciamento de bacia
hidrografica na elaboragdo do Plano de Bacias Hidrograficas, bem como
auxiliar na tomada de decisdes politicas que demandem estudos técnicos. A
Agéncia Nacional da Agua foi criada pela Lei 9.984/2000, mas, a nivel

estadual, ndo existem ainda as Agéncias de Regides Hidrograficas. Por
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enquanto, cabera ao Departamento Estadual de Recursos Hidricos, FEPAM ou

a empresas contratadas por licitagdes publicas realizar os estudos técnicos.

3. Capacitagdo Tecnologica. A Agéncia de Regido Hidrografica e/ou o
Departamento Estadual de Recursos Hidricos devera possuir ou disponibilizar
no minimo, uma estrutura de laboratérios com equipamentos compativeis para:
0 monitoramento sistematico do indicador da qualidade ambiental — a agua;
para a elaboracdo dos estudos relativos a avaliagdo ambiental; para a
elaboragao dos mapas tematicos necessarios. Além de equipamentos para os
trabalhos relacionados a quantificagdo da vazao, coleta de amostras, estudos
de campo, entre outros itens, os equipamentos e materiais deverdao ser

compativeis com os objetivos do SGABH.

4. Capacitacdo Operacional. E responsabilidade do Comité de Gerenciamento
da Bacia Hidrografica buscar parcerias para viabilizar a implantagdo do

SGABH, envolvendo 6rgéos publicos e a comunidade em geral.

Para a sua operacionalizacdo, o Comité de Gerenciamento da Bacia
Hidrografica devera possuir: meios para deslocar-se; servicos de comunicagéo
e informatica devidamente dimensionados e com manutencdo adequada;
espaco institucionalmente identificado para utilizacdo do Comité de
Gerenciamento da Bacia Hidrografica e da sociedade, para audiéncias publicas
e participacdo popular na decisdo de projetos; instalagbes e suporte
administrativo adequado para o exercicio: da missao institucional; das fungdes
delegadas pelo SERH - Sistema Estadual de Recursos Hidricos; das fungdes
acordadas entre outros niveis de governo; das responsabilidades assumidas

em parceria com outras instituicoes; das a¢des articuladas em parcerias.

O municipio de Santa Maria caracteriza-se por ser um centro de prestacao de
servicos especializados, além de possuir a UFSM, com profissionais
capacitados nas diversas areas do conhecimento. O Comité de Gerenciamento

da Bacia Hidrografica dos Rios Vacacai e Vacacai-Mirim ja esta trabalhando
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em parceria com as diversas instituicbes da regidao, o que facilitara a

estruturacao, implantacao e operacionalizagdo do SGABH.

Os recursos financeiros para implantar e manter o SGABH também sio de
responsabilidade do Comité de Gerenciamento da Bacia Hidrografica. Segundo
a Politica Estadual de Recursos Hidricos, o comité de gerenciamento da bacia
hidrografica tem como atribuigbes: estabelecer mecanismos de cobranca pelo
uso de recursos hidricos e sugerir os valores a serem cobrados; estabelecer
critérios para promover o rateio de custo das obras de uso multiplo de interesse

comum ou coletivo.

Segundo a Lei Estadual de Recursos Hidricos, Art. 32, os valores arrecadados
na cobranga pelo uso da agua serao destinados a aplicagbes exclusivas e nao
transferiveis na gestdo dos recursos hidricos da bacia hidrografica de origem.
Segundo a mesma Lei, a cobranga de valores esta vinculada a existéncia de
intervengdes estruturais e nao estruturais aprovadas para a respectiva bacia,
sendo vetada a formagao de fundos sem que sua aplicagédo esteja assegurada
e destinada no Plano de Bacia Hidrografica. Os recursos disponiveis

atualmente sdo do Fundo Estadual de Recursos Hidricos.

O ritmo de implantacdo de um SGABH dependera dos recursos financeiros,
humanos e técnicos, da estruturacdo operacional e da mobilizagdo e

participacdo da comunidade.

7.5.1 — Suporte ao SGABH

O Comité de Gerenciamento da Bacia Hidrografica podera adotar algumas
medidas para contribuir com os resultados do SGABH. Como: a comunicagao
permanente que se caracteriza como um instrumento para a obten¢ao do apoio
da comunidade local e das instituigdes politicas e financeiras para projetos de
responsabilidade do comité. A divulgacdo de informagbes acerca dos

resultados obtidos em parcerias institucionais e com a participacdo da
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sociedade cria um ambiente favoravel, a implantagdo das agdes e para o
andamento do SGABH; a busca de parcerias, de agdes conjuntas

possibilitando o uso integrado de recursos humanos, técnicos e materiais.

O fortalecimento do Comité de Gerenciamento de Bacia Hidrografica sé
ocorrera quando este estiver articulado com todos os envolvidos na gestao dos
recursos hidricos. Para tanto o Comité devera buscar apoio realizando acdes
que gerem confiabilidade das instituigdes técnicas, cientificas e financeiras. As
atividades relacionadas a cooperagao comunitaria constituem-se, assim, como

importantes instrumentos de valorizacao, divulgacdo do Comité.

7.5.2 — Monitoramento do SGABH

O Comité de Gerenciamento da Bacia Hidrografica dos Rios Vacacai e
Vacacai-Mirim, responsavel pela administracado, tera como atribuicbes aprovar
e acompanhar a implantacdo do Sistema de Gestdo das Aguas. O SGABH
implementado tera uma metodologia definida, o que facilitara a articulagdo dos
dados entre as diversas bacias hidrograficas do estado, 6rgdos ambientais e
comunidade em geral, agilizando o monitoramento do Plano Estadual de

Recursos Hidricos.

Uma ferramenta utilizada para monitorar a gestdo das aguas podera ser a
Auditoria Ambiental prevista na ISO 14 010, que se caracteriza por ser um
processo sistematico e documentado de verificacdo, executado para avaliar, de
forma objetiva, a conformidade com os critérios de auditoria O Comité de
Gerenciamento da Bacia Hidrografica podera utilizar os requisitos da auditoria
ambiental para verificar possiveis falhas no processo de implantagdo da

proposta.

Antes de realizar a Auditoria, o Comité de Gerenciamento da Bacia
Hidrografica devera saber:

- que tipo de auditoria pretende realiza?
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- quem esta envolvido no processo?

- em que unidade ou localidade a mesma devera ser realizada?

- que procedimento sera adotado pelos auditores?

- se 0s pontos fracos (maiores problemas) ja foram identificados?
- qual é a documentagao necessaria ao processo?

- qual é a legislagao vigente?

A partir destas perguntas, o Comité de Gerenciamento da Bacia Hidrografica

podera definir a estrutura necessaria a execucao da auditoria.

O monitoramento da qualidade e da quantidade das aguas devera ser realizado
sistematicamente, com data predefinida em funcdo dos objetivos e metas
estabelecidas. Este monitoramento devera ter pardmetros estabelecidos no
que se refere, por exemplo, a area de estudo, a quantidade das aguas (Tabela

3) e a qualidade da agua (Tabelas 4 a 11).

Depois de implantado o SGABH, com suas respectivas ag¢des, a agua do rio
Vacacai-Mirim a montante da RS 287 nao podera apresentar indices de
poluicdo maiores que os apresentados nas Tabelas 4 a 11, que servirdo de
parametro para o monitoramento. A partir desta avaliacdo ambiental inicial,
poderao ser realizadas sistematicamente outras analises e assim se verificara
se as metas foram atingidas ou ndo, buscando-se, entdo, as causas do

sucesso ou do insucesso.

As Auditorias deverao ter um objetivo claro: avaliar em que grau o objetivo de
buscar a melhoria continua da qualidade e aumento da quantidade das aguas
foi atingido. Posteriormente, a cada Auditoria, deverdo ser divulgados os
resultados para que a comunidade possa conhecé-los e, assim, acompanhar o
trabalho que esta sendo realizado e verificar se suas reivindicagdes e

sugestdes estdo sendo contempladas.
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Para assegurar a melhoria continua e a eficacia do SGABH, recomenda-se que
a administracdo da organizagao analise criticamente e avalie a qualidade das
aguas em intervalos pré-estabelecidos. Torna-se necessario que as
observagbes, conclusdes e recomendagdes sejam documentadas, para

subsidiar agbes corretivas e gerar conhecimento para realimentar o processo.

Pretende-se que, com a implantagdo de um SGABH, haja um aprimoramento
do desempenho ambiental como um todo, uma vez que a qualidade ambiental
sera periodicamente analisada e avaliada de forma a buscar oportunidades de
melhoria. O SGABH fornece um processo estruturado para aumentar a
quantidade e melhorar continuamente a qualidade das aguas e,
consequentemente, do ambiente de uma bacia hidrografica, no caso de estudo,

da microbacia hidrografica do rio Vacacai-Mirim até a RS 287.

7.6 — Sintese do modelo de SGABH proposto

O SGABH proposto nesta tese é sintetizado no esquema apresentado a seguir.
O esquema apresenta a sequéncia desde a escolha da bacia a gerenciar até

as etapas finais do processo.

A Norma 1SO14001- Sistema de Gestdo Ambiental - fornece uma estrutura
definida para a gestdo ambiental, visando a sistematizagdo dos resultados. E a
proposta do modelo de SGABH considera os principais requisitos da Norma, sé

que aplicada a gestao das aguas.

Considera também: que a mobilizacdo € uma das etapas do processo e 0s
comités n&o conseguirdo desempenhar seu papel se nao conseguirem
mobilizar a comunidade; que € necessaria a elaboragdo de planos com
estratégias e metas, visando a continuidade do processo mesmo quando
ocorre a troca dos membros do Comité ou dos demais 6rgéos ligados a gestéo
dos recursos hidricos; que o monitoramento € um processo de controle que

devera estar presente para melhorar o sistema como um todo, pois assim, os
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erros aparecem e busca-se através das acgdes corretivas melhorar o processo;
que a divulgacdo das informacbes ajuda o processo de parceria com a
comunidade; que a proposta do modelo do SGABH nao tem fim, € um processo
que busca a melhoria continua da qualidade e quantidade das aguas na
microbacia hidrografica do rio Vacacai-Mirim; que a proposta deve respeitar as

instituicdes ja existentes e as leis pertinentes a gestao dos recursos hidricos.

A proposta do modelo do SGABH encontra, como ponto forte, a existéncia do
SERH e do CGBH ja estruturado, implantado e atuante, o que facilitara a
busca de parcerias para a definicdo das responsabilidades para a execugao
das agdes, visando a implantagcdo da proposta como um processo continuo,
com o enfoque de desenvolvimento sustentavel para a area. Como ponto fraco
a inexisténcia da Agencia de Regido Hidrogréafica que prestaria apoios técnicos
ao Comité, tendo assim que buscar alternativas para suprir esta necessidade, o

que dificulta a liberacéo de recursos financeiros destinados a este fim.

O Sistema Estadual de Recursos Hidricos evoluiu muito com a implantacéo de
comités no estado do RS, no entanto, a estruturagao técnica para a elaboragao
dos Planos de Bacia parece ser mais lenta, entdo, neste sentido, esta proposta
encontra um contexto favoravel, pois o Comité necessita de estudos técnicos
para dar continuidade ao processo de mobilizacdo da comunidade. No entanto
o desafio do Comité de Gerenciamento da Bacia Hidrografica dos Rios Vacacai
e Vacacai-Mirim sera o de iniciar o processo buscando parcerias para a

execugao das agdes e recursos financeiros para implementa-lo.

Esta proposta podera fazer parte do Plano de Bacia, pois se refere a um
conjunto de ag¢des concretas em uma microbacia hidrografica, com agbes mais
especificas de abrangéncia local. Para GRASSI (2001) a comunidade que quer
atuar sobre um componente menor de uma bacia pode e deve organizar-se
nesse sentido, tanto para propor medidas localizadas quanto para levar ao

comité de bacia os problemas referentes aquela microbacia hidrografica.
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Figura 11: Esquema representativo do SGABH proposto nesta tese, adaptado

ao contexto da microbacia hidrografica do rio Vacacai-Mirim.

Com a analise:
- Trabalhos anteriores;

SGABH

- Pesquisas de campo;
- Elab.de mapas tematicos:
rede de drenagem;
declividade;
APP;
uso da terra;
areas de conflitos de usos.

Avaliagdo ambiental o
microbacia hidrogréfica i

Indicador de qu'alidade
ambiental - Agua

A
A 4

A 4

Classificagao da agua

A

Analise qualiquantitativa da
agua

A\ 4

Enquadramento da agua da bacia
hidrografica

Definido com a
participagdo da
comunidade

A

Considerando os Requisitos da
Norma ISO 14001 — SGA:

Tendo como principios:

- prevengdo da poluigdo;

- atendimento a Legislagdo;

- ¢ melhoria continua qualidade e
aumento quantidade das aguas.

!

Proposta do SGABH
- Objetivos/diretrizes

Fonte: Autora (2003)

- Politica ambiental

Estratégias e metas f

Parcerias para Implantagao

A 4

Monitoramento do SGABH
Através de Auditorias

v

Avaliacdo do SGABH

v

Agoes Corretivas L 5|

Registro permanente das
informagdes e divulgagdo
dos resultados

:

Avaliagao das agodes corretivas




164

7.7 - Validacao da proposta do SGABH

A demanda por estudos ambientais torna-se cada vez mais evidente, pois os
problemas ambientais aumentaram consideravelmente nos ultimos anos. A
falta de experiéncias com modelos semelhantes ao proposto, aplicado a gestao
das aguas, que ja tenham sido implantados e tenham apresentado resultados
concretos nos leva a considerar aspectos pontuais de varias experiéncias e a
considerar que € com as nossas experiéncias (acertos e erros) no contexto em

que vivemos que conseguiremos consolidar a proposta.

A estrutura de gestdo dos recursos hidricos no RS apresenta uma estreita
relacdo com a estrutura francesa, com alguns ajustes locais. O Ministério do
Meio Ambiente Francés, juntamente com o Comité Nacional da Agua
publicaram um resumo do Guia Metodolégico do Plano de Manejo e Gestéo
das Aguas (Schemas d’Amenagement et de Gestion de Eaux — SAGE) em
1992, a fim de auxiliar os comités de bacias franceses e as comissoes locais da
agua a estruturarem seus planos de gestdo, segundo este resumo a validagéo
das propostas ocorrera em fungao:

- da coeréncia interna de cada proposta com ela mesma,;

- da compatibilidade da proposta com as estruturas existentes;

- da articulagdo da proposta com os documentos, leis e decretos,

susceptiveis de se impor a ela acima ou de mesmo nivel regulamentar.

Entao, considerando-se o SAGE (1992), a proposta do modelo do SGABH sera
validada analisando-se: a sua consisténcia enquanto proposta; a sua
compatibilidade com a estrutura do SERH; sua coeréncia e articulagdo com, as
leis ambientais, a Lei (10.350/94 e 9.433/97) dos recursos hidricos, o Termo de
Referéncia para o Plano de Bacia Hidrografica, o Plano Municipal de Gestao
Ambiental. Uma vez que os exemplos de Sistemas de Gestdo Ambiental s6
foram implementados em empresas e as propostas considerando a gestao das
aguas, citadas anteriormente no capitulo 4 — item 4.3 - ndo foram ainda

implementadas e por isso ndo possuem resultados efetivos.
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Quanto a sua coeréncia interna a proposta foi elaborada considerando-se, em
seus objetivos, diretrizes, questdes, ag¢des estratégicas, politica e metas a
melhoria da qualidade e aumento da quantidade das aguas da microbacia
hidrografica, apresenta sua estrutura com os requisitos (SGA) ja consolidados

e aceitos internacionalmente.

Quanto a compatibilidade da proposta com as estruturas ja existentes levou-se
em consideragcao o que prevé o SERH — Sistema Estadual de Recursos
Hidricos — como funcionam e qual as atribuicoes: do Comité de Gerenciamento
da Bacia Hidrografica; do Departamento de Recursos Hidricos; do Conselho de
Recursos Hidricos, da FEPAM - Fundacdo Estadual de Protegdo Ambiental,
Agéncia de Regido Hidrografica, e na proposta foram respeitadas as

atribuicdes de cada 6rgao.

Na elaboracdo da proposta do SGABH, levou-se em consideragao: as leis
pertinentes a gestdo dos recursos hidricos como, a Politica Nacional e Estadual
de Recursos Hidricos; o que prevé o Termo de Referéncia para a elaboragcao
do Plano de Bacia; e o que prevé o Plano Municipal de Gestdao Ambiental,
mesmo que todas estas questdes sejam atendidas a proposta sé sera validada

apoés sua aprovacao e efetiva implementacéo.

Esta proposta apresenta sugestdes a serem discutidas e aprimoradas pelo
Comité de Gerenciamento da Bacia Hidrografica dos Rios Vacacai e Vacacai-
Mirim. A proposta sugere estratégias, acdes e metas apenas destacando
alguns pontos que devem ser considerados na gestdo dos recursos hidricos e
cabera ao Comité dos Rios Vacacai e Vacacai-Mirim discutir, aprovar e
implantar o SGABH.

7.8 —Comité de gerenciamento e a implantagdao do SGABH

A Politica Estadual de Recursos Hidricos, Lei 10 350/94, Art. 12, define que em

cada bacia hidrografica sera instituido um comité de gerenciamento, ao qual
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cabera a coordenagao programatica das atividades dos agentes publicos e
privados relacionados aos recursos hidricos, compatibilizando, no ambito
espacial de sua respectiva bacia, as metas do Plano Estadual de Recursos

Hidricos com a crescente melhoria da qualidade dos corpos d’agua.

A microbacia hidrografica do rio Vacacai-Mirim a montante da RS 287 é
gerenciada pelo Comité de Gerenciamento da Bacia Hidrografica dos Rios
Vacacai e Vacacai-Mirim. Criado em 28/07/99, integrante do Sistema Estadual
de Recursos Hidricos, e instalado em Santa Maria, no dia 16 de setembro de
1999. E composto por representantes da Unido, dos estados, dos municipios,
dos usuarios da agua e de entidades civis, em proporc¢des definidas em lei. A
composicdo do Comité de Gerenciamento da Bacia Hidrografica dos Rios
Vacacai e Vacacai-Mirim foi institucionalizada pela lei que o criou, com 35

entidades-membro titulares e 35 entidades-membro suplentes.

O Comité de Gerenciamento da Bacia Hidrografica devera estabelecer, junto a
comunidade, critérios, normas e padroes referentes a questdo ambiental, a
serem exigidos, buscando, assim, o enquadramento dos recursos hidricos,
devendo também adotar os procedimentos e praticas necessarias a avaliagédo e
ao controle ambiental. Cabe, portanto, aos comités desenvolver os
mecanismos necessarios ao cumprimento de suas atribuigcdes, adequando sua
estrutura administrativa, e buscar constantemente a integracdo entre os

diversos 6rgdos ambientais e sociais locais.

Para definir as acbes para a execugao do SGABH, o Comité de Gerenciamento
da Bacia Hidrografica dos Rios Vacacai e Vacacai-Mirim devera atender as
exigéncias do Sistema Estadual de Recursos Hidricos, buscar parcerias e
intercambios, respeitar atribuicbes de cada 6rgao e, acima de tudo, respeitar os
aspectos sociais, econdmicos e culturais da populacédo local. O respeito as
estruturas locais ja existentes como associagbes de diversos setores e de
moradores, deve ser um dos principais itens a serem trabalhados, pois, quando

mal trabalhados ou mesmo desconsiderados, tém levado boas idéias ao
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fracasso. O respeito significa inclusive propor mudangas e adaptacdes visando

aumentar progressivamente a eficiéncia de todos.

A implantacdo de um SGABH passa pela necessidade de mudancas da atual
postura do homem em relagcdo as questdes ambientais. As mudangas passam
pelo desafio de serem encontrados mecanismos de transformagao que, pouco
a pouco, passam a gerar consciéncia ativa e criativa de sustentabilidade como
forma de melhorar a qualidade e quantidade das aguas e, consequentemente,

do meio ambiente como um todo.

O carater participativo que caracteriza a atuacdo do Comité de Gerenciamento
da Bacia Hidrografica dos Rios Vacacai e Vacacai-Mirim amplia as
possibilidades de serem melhor canalizados os anseios da sociedade e cria
condicbes para o estabelecimento de parcerias, baseadas na participagao
efetiva nas decisdes e na confianga adquirida com a aplicacdo das decisdes

tomadas de forma conjunta e democratica.



CAPITULO 8 - CONCLUSOES

8.1 — A agua e seus problemas de uso

A tese apresentada considera como tema as aguas, que se tornam cada vez
mais escassas em fung¢ao da incompatibilidade da quantidade e da qualidade
da agua disponivel com a crescente demanda da populagdo. O caso do Rio
Grande do Sul ndo é diferente. Os recursos tornam-se cada vez mais
escassos, 0 que gera conflitos de usos, pois a demanda é maior que a oferta,
principalmente na estagcdo de verdo, quando os indices pluviométricos

diminuem e aumenta o consumo.

O problema em questao refere-se a poluicdo e a escassez das aguas, que
geram incompatibilidades de usos. A ocupacdo do espago, ha maioria das
bacias hidrograficas do estado do Rio Grande do Sul, e na dos Rios Vacacai e
Vacacai-Mirim ocorreu de forma desordenada, principalmente em regidées onde
a demanda pelo espago é grande, como as localizadas proximo aos centros
urbanos e as de uso agricola. O desrespeito ao que prevé a legislagao contribui
para agravar os problemas ambientais e para comprometer a qualidade e a

quantidade das aguas.

As premissas trabalhadas na tese foram as de que a poluicdo das aguas tem
como causas o desrespeito a legislagdo ambiental, a falta de consciéncia da
populacdo quanto as questdes ambientais e a ndo implantacido da politica das
aguas. Esta hipotese foi amplamente confirmada quando da realizacdo das
pesquisas de campo e da avaliagdo ambiental da microbacia hidrografica que
evidenciaram: as areas de conflitos de uso em praticamente toda a area da
microbacia hidrogréafica; a grande quantidade de lixo depositado préoximo as
margens e dentro do leito do rio, demonstrando a falta de conscientizagao da
populagao. Outro fato observado, principalmente na area de ocupacgao urbana,
foi a falta de uma rede de esgoto adequada, sendo este jogado in natura para

dentro do rio. O mau cheiro das aguas a jusante da ocupagao urbana no
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periodo de verdao denunciam o grau de poluicao, que foi confirmada através
das analises da agua. O desconhecimento da populagao, em geral, quanto a
Lei 10.350/94 é outra constatacdo. Durante as pesquisas de campo e da
participacdo na Pré Conferéncia Estadual de Meio Ambiente, conversamos
com varias pessoas, moradores e representantes da populacdo que nao
conhecem o trabalho do Comité de Gerenciamento da Bacia Hidrografica, no
entanto o Comité vém trabalhando neste sentido, mas precisa divulgar mais a
sua fungdo na gestdo dos recursos hidricos. Trabalhar em parceria com as
Escolas em todos os niveis e junto aos 6rgados que representam os diversos

setores produtivos, ajudaria a divulgar o trabalho do Comité.

A escolha da agua como tema de estudo criou a necessidade de conhecer
melhor o0 ambiente das aguas, sua dinamica, poluicdo, controle da qualidade e
aspectos necessarios a sua quantificagcdo. A agua € um recurso que esta
presente em todas as atividades do homem e torna-se indispensavel para a
sua sobrevivéncia. Cada vez mais, a escassez da agua esta presente na vida
da populagdo de modo geral; e, quando esta disponivel, muitas vezes, nao
apresenta qualidade compativel com o uso a que se destina. Para minimizar o
problema da poluicdo e escassez das aguas, torna-se necessario um sistema

de gestdo das aguas integrado com o meio ambiente.

Para discutir o problema da poluigao e da escassez das aguas e propor novas
alternativas, consideraram-se aspectos como a: gestdo das aguas, gestédo
publica, planejamento, avaliacdo de desempenho e indicadores de qualidade
ambiental. A agua é um indicador da qualidade ambiental dos mais
representativos, uma vez que adquire as caracteristicas do meio no qual ela
percola. A diversidade de usos e a demanda cada vez maior de agua fizeram
com que houvesse uma mudanga nos tradicionais modelos de gestdo da agua,
que priorizavam alguns setores em detrimento de outros. Atualmente, a gestao

caracteriza-se pela descentralizagao e pela participacgao.
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Uma das etapas do SGABH ¢ verificar se a legislagdo ambiental esta sendo
cumprida. Foi necessario conhecer as bases da legislagdo ambiental: a
Constituigdo Federal e a Politica Nacional do Meio Ambiente; a Politica
Nacional e Estadual de Recursos Hidricos; e algumas leis complementares. O
conhecimento das leis ambientais permitiu uma analise da situagdo no que se
refere ao cumprimento da legislacdo ambiental na microbacia hidrografica
escolhida para o estudo de caso, a qual pode exemplificar a situagao das

demais bacias hidrograficas do estado do Rio Grande do Sul.

A nova concepcdo de que todos s&o responsaveis pelo ambiente e devem
participar das decisdes a ele pertinentes coloca a todos como atores ativos do
processo de gestdo. Essa situagcdo exige que se tenha conhecimento sobre o
que ocorre no ambiente em que se vive, sobre os problemas e suas solugdes,

para que se possa participar de maneira consciente do processo de gestao.

A elaboracdo da proposta de um SGABH embasado nas teorias ambientais
atuais constantes em fontes bibliograficas nos alertou ainda mais para a
necessidade de conscientizacdo da populacdo e de mudangas de paradigmas.
Enquanto o homem n&o mudar seus valores internos, pouco ira mudar em

relacdo ao ambiente externo em que ele vive.

8.2 — Etapas metodoldgicas

A metodologia adotada nesta tese teve como etapas a definicdo da
organizacgéo e da administragdo e a avaliagcdo ambiental para a elaboracéo da
proposta de um SGABH - Sistema de Gestdo das Aguas para Bacias
Hidrograficas: estudo de caso Microbacia Hidrografica do Rio Vacacai-Mirim a
montante da RS 287.

Para a avaliagdo ambiental foram necessarios os seguintes procedimentos:
localizac&o e delimitagcdo da area; apresentagao da area de estudo; analise do
contexto fisico e socio-econémico; elaboragdo de mapas tematicos (rede de

drenagem, mapa de declividade, areas de preservagao permanente, uso da
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terra e conflitos de uso da terra); analise do indicador de qualidade ambiental

(dgua), bem como pesquisas de campo.

Conhecer como se estrutura a gestdo dos recursos hidricos no Brasil, no Rio
Grande do Sul e a gestdo ambiental no municipio, bem como o Comité de
Gerenciamento da Bacia Hidrografica do Rios Vacacai e Vacacai-Mirim foi
outra etapa importante para a proposta do SGABH, que tem o Comité como o
orgao administrador. Uma vez que, a proposta esta inserida em um contexto
maior, atendendo as exigéncias das Politicas Nacional e Estadual de Recursos
Hidricos, ao que prevé o Termo de Referéncia para a elaboracdo do Plano de

Bacia e o Plano Ambiental Municipal.

As pesquisas de campo com a participagao, nas Conferéncias Municipal e
Estadual de Meio Ambiente, em reunides do Comité, do CONDEMA e da
Fundacdo Mo’a possiblitaram, o conhecimento dos problemas ambientais
locais e o contato com os representantes dos érgéos de gestdo ambiental. Isso
ajudou na elaboragédo das questdes e na definicado de agdes estratégicas e de
metas para a gestdo das aguas na microbacia hidrografica do rio Vacacai-
Mirim a montante da RS 287.

Com a conclusdo da analise das informacgdes obtidas: nas pesquisas de
campo, nos mapas tematicos, nos estudos hidroldgicos, foi possivel avaliar
ambientalmente a microbacia hidrografica, considerando-se alguns parametros
propostos pela Resolugcdo 20 do CONAMA/86, as aguas da microbacia
hidrografica classificam-se como Classe 4, o que restringe muito 0s seus usos.
A avaliacado ambiental da microbacia hidrografica serviu de parametro para a
estruturacdo do SGABH.

Para a elaboracdo da proposta do SGABH, foram encontradas algumas
dificuldades, como, por exemplo, a falta de equipamentos apropriados para a
medigao da vazado da agua. A etapa da definicdo da sessao transversal do rio

foi a que exigiu maior esforgo: teve-se que medir a profundidade média da
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agua em aproximadamente 10 pontos em cada uma das cinco sessdes (Anexo
3).

A inseguranca para a realizagdo dos trabalhos de campo nos pontos 2 e 3,
onde foram realizadas medi¢gdes e coletas de agua, foi outra dificuldade
encontrada, uma vez que essas areas estao localizadas na periferia de Santa

Maria, onde sao frequentes problemas de assaltos.

O critério utilizado de proximidade entre as datas da coleta da agua e da
medi¢ao da vazao também dificultou o trabalho, uma vez que os laboratérios sé
recebiam as amostras na segunda feira, gerando assim atrasos de uma ou
duas semanas no cronograma inicial quando, em fungdo das chuvas, ndo era

possivel coletar as amostras.

Outra dificuldade foi a falta de dados e de material cartografico na escala
compativel com a proposta no trabalho, o que gerou a necessidade da

elaboragao de varios mapas tematicos.

O emprego de instrumentos e técnicas de gestdao, como o SIG (Geographic
Information System), para a elaboragcdo de mapas e tecnologias gerenciais
foram imprescindiveis para realizar esta tese. O SIG permitiu a elaboracido de
varios mapas para a analise ambiental da microbacia em estudo. Também
foram considerados os requisitos do SGA para a elaboracdo do SGABH, pois
essa estrutura podera ser aplicada a qualquer organizagdo que queira

implantar um sistema de gestao ambiental.

8.3 — Objetivos e resultados

Com a aplicagdo da metodologia proposta nesta tese, os objetivos atingidos
foram:
- avaliagdo ambiental da microbacia hidrografica com a identificagdo das

questdes e acgdes estratégicas, além de proposta de metas que visem a
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melhoria da qualidade e quantidade das aguas na microbacia
hidrografica do rio Vacacai-Mirim a montante da RS 287.

- a estruturacdo de SGABH baseado nos requisitos propostos pela ISO
14 001, com a definicdo da organizagdo e administragdo. A orientagéo
de como podera ocorrer a implantacédo e operacionalizagao da proposta,
bem como a verificagdo dos resultados, também foram consideradas na

proposta de um SGABH.

8.4 - Qualidade das aguas: um indicador da qualidade

ambiental

Os resultados das analises da agua coincidiram com a realidade ambiental da
microbacia hidrografica. Em areas de ocupagéo urbana ocorrem os maiores
problemas ambientais: a agua nessas areas apresenta os maiores indices de
poluicdo. Nas areas de ocupacao rural, os indices diminuem; mas em toda a
microbacia hidrografica as aguas sdo poluidas, o que demonstra que a

qualidade ambiental também esta comprometida.

Os resultados obtidos através do geoprocessamento das informacdes, das
analises da qualidade da agua e das pesquisas de campo, mostram que a
Microbacia Hidrografica do Rio Vacacai-Mirim a montante da RS 287 apresenta
problemas ambientais como:
- depdsito de residuos solidos e de esgoto diretamente no leito do rio e
em suas margens, principalmente nas areas urbanas, 0 que gera os
maiores indices de polui¢gado das aguas;
- areas que deveriam ser preservadas estdo sendo utilizadas para outros
fins, sem a menor restricdo, como, por exemplo, as margens do rio, que
estdo sendo utilizadas para a ocupagdo urbana e agricola, e as
encostas, que estdo sendo desmatadas para a ocupacdo antrdpica,

devido a expansao do perimetro urbano de Santa Maria.
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A agua analisada encontra-se poluida apresentando Classe 4, segundo a
Resolugcao 20 do CONAMA/86, o que restringe muito seus usos. Para reverter
este quatro, torna-se necessaria a implantagdo de um sistema de gestao para

as aguas, com uma politica definida e conhecida por toda a comunidade local.

O nao cumprimento da legislagcdo ambiental gera areas de conflitos de usos,
como pode ser observado na Figura 9. Esse € um dos principais fatores de

degradagdo ambiental, e as politicas publicas terdo que considerar este fator.

8.5 — Proposta do SGABH - Sistema de Gestdo das Aguas da

Microbacia Hidrografica do Rio Vacacai-Mirim até a RS 287

E importante ressaltar que, a gestdo ambiental é um processo de articulacdo
das agdes dos diferentes agentes sociais que interagem em um determinado
espago, com o objetivo de garantir a adequacado dos meios de exploragao dos
recursos naturais, com base em principios e diretrizes previamente definidos,
nao se pode pensar em gestdo de bacias hidrograficas tendo em vista apenas
as aguas. Neste sentido, devem-se integrar varios aspectos, dentre eles os
recursos naturais, os aspectos sociais, econdmicos e politicos, com énfase nos
recursos naturais, pois sua capacidade de dar suporte ao desenvolvimento é

limitada e a deficiéncia nesse aspecto afeta todo o outro.

A implantacdo do SGABH — Sistema de Gestdo das Aguas para Bacias
Hidrograficas — tem por objetivo melhorar as relagcbes das organizagdes
produtivas com o meio ambiente, atendendo a legislagao, buscando a melhoria
continua e prevenindo a poluigcdo. O Sistema podera também ser aplicado em
uma bacia hidrografica ou sub-bacia, considerando que cada microbacia

hidrografica deve ser considerada como um todo maior.

No SGABH, ha necessidade da participagdo e do comprometimento de todo o
capital humano, principalmente dos componentes do Comité de Gerenciamento

da Bacia Hidrografica que representam a comunidade. Um dos desafios refere-
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se a autocapacitagado dos representantes da sociedade civil junto aos comités,

para o desempenho da sua representagao com plenitude.

Os objetivos, a politica do SGABH proposto neste trabalho atende aos
objetivos preconizados pela Politica Nacional e Estadual dos Recursos
Hidricos. Portanto, o Comité podera valer-se da proposta para gerar
discussdes acerca dos problemas ambientais junto a comunidade, buscando a

implantagcéo do que prevé o Sistema Estadual de Recursos Hidricos.

O SGABH cria condi¢coes de gestao integrada orientada ao desenvolvimento
ordenado da microbacia hidrografica. Acredita-se que, através dos principios
basicos do SGABH, sera possivel obter o desenvolvimento sustentavel,
respeitando a legislagdo, prevenindo a poluicdo e buscando a melhoria

continua da qualidade ambiental.

8.6 — Abrangéncia do trabalho

A implantagdo de um SGABH é um desafio ao Comité de Gerenciamento da
Bacia Hidrografica, pois o SGABH caracteriza-se por ser um programa
complexo, por estar sujeito a muitas variaveis, sociais, culturais e econdmicas.
E uma proposta nova, ainda sem experimentacdo pratica, adaptada de
estruturas e tentativas pontuais e variadas.

Entretanto, ndo se admite mais a omissdo ou a negligéncia, ou ainda a
improvisacdo de medidas para a solucdo dos problemas ambientais. E neste
sentido que se propée um SGABH, visando também otimizar os resultados,
pois o SGABH facilitara a troca de informagdes/intercambio entre os diversos
orgaos e a quem possa interessar os resultados das pesquisas. Isso ira gerar o

amadurecimento do método e seu aprimoramento.

Atualmente, nos 6rgaos publicos, deparam-se com uma série de informacgoes,
dados e escalas, com metodologias variadas, obtendo-se para cada 6rgao

resultados especificos que ndo podem ser utilizados em outro, em funcéo da
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incompatibilidade destas informagdes. Caso houvesse uma normatizagao, as
informacdes seriam utilizadas para varios fins, uma vez que possuiriam uma

metodologia definida.

Dentre os beneficios da implantagao de um SGABH, destacam-se:
- planejamento e desenvolvimento da microbacia hidrografica;
- postura pro-ativa em relagdo as questdes ambientais (prevenir a
poluicdo);
- recuperagcdo das areas degradadas, conservagao e preservacgao
segundo a legislagao;
- melhoria da qualidade e aumento da disponibilidade de agua e,
consequentemente, da qualidade ambiental;
- além de uma sociedade engajada no processo de desenvolvimento,

planejamento participativo, auto gestdo e educagcao ambiental.

Uma das contribuicbes que este SGABH traz € a definicdo das questdes e
acdes estratégicas além da sugestdo de metas, pois sem estas se recai no
problema de sempre: apenas tem-se um plano de intengdes, o que dificulta a

fiscalizagdo, o monitoramento e o controle social dos resultados.

Pela participagdao em reunides do conselho administrativo da Fundacdo Mo’3,
das reunides ordinarias do CONDEMA e do Comité de Gerenciamento da
Bacia Hidrografica dos Rios Vacacai e Vacacai-Mirim o trabalho aqui proposto
contribuir, através de subsidios técnicos, para o processo de gestdo das aguas
na microbacia hidrografica. O SGABH proposto vem ao encontro do que prevé,
a Conferéncia Municipal de Meio Ambiente, em 2001; aos resultados da Pré-
Conferéncia Estadual de 2002 que tiveram como objetivo conscientizar, ouvir a
sociedade e recolher as suas opinides sobre os principais problemas
ambientais da regido de Santa Maria. Estas conferéncias expressam a vontade

da sociedade, uma vez que foi elaborada de forma participativa.
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Os dados e as analises obtidas nesta tese irdo contribuir com o Comité de
Gerenciamento da Bacia Hidrografica dos Rios Vacacai e Vacacai-Mirim, a
secretaria Municipal de Gestdao Ambiental e com o CONDEMA - Conselho
Municipal de Defesa do Meio Ambiente do Municipio de Santa Maria. Os dados
e analises que aqui sao disponibilizados ajudardo a conhecer melhor a
realidade e os problemas da microbacia hidrografica do rio Vacacai-Mirim a
montante da RS 287, para que se possa, através de agdes concretas, melhorar

a qualidade ambiental da microbacia hidrografica.

O Comité de Gerenciamento da bacia Hidrografica dos Rios Vacacai e
Vacacai-Mirim esta trabalhando junto @ comunidade, promovendo encontros,
divulgando e conscientizando a populagdo sobre a questdo das aguas.
Contudo existem poucos projetos efetivos para a melhoria da qualidade e
aumento da quantidade das aguas, basicamente devido a falta de recursos
financeiros, humanos e técnicos. O processo de licitagdo para o inicio das
atividades do Plano de Bacia Hidrografica ndo saiu ainda; e a comunidade
aguarda por resultados concretos, visando a melhoria da qualidade e

quantidade das aguas.

E certo que, desde a Revolugdo Industrial, o0 homem alcancou niveis elevados
de desenvolvimento industrial, cientifico, tecnoldgico, cultural, educacional, etc.
Mas é certo também que o meio ambiente jamais foi tdo agredido e violentado
para satisfazer a ganancia gerada por um sistema econémico que visa ao
consumo desenfreado, sem a minima preocupacdo com a qualidade do meio
ambiente, gerando a morte de milhares de seres vivos de todas as espécies,

inclusive do proprio homem.

Hoje a preocupagédo com os problemas ambientais ocorre no ambito mundial,
existindo ja inumeras organiza¢des de defesa do meio ambiente em diversas
partes do mundo e, inclusive, partidos politicos bastante representativos. Mas,
enquanto o homem nao tiver consciéncia de que é parte integrante do meio e

de que as mudancas dependem dele — individuo —, pouco se ira evoluir nesta
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questdo. O grande desafio esta justamente em mudar os atuais paradigmas
ambientais. O homem precisa mudar internamente para que o resultado
aparecga no ambiente externo. E este passa a ser um desafio para os gestores:
trabalhar no sentido de conscientizar a populacdo e com isso mudar sua

postura frente as questdes ambientais.

Os principais condicionantes para o desenvolvimento de um povo sdo o
conhecimento de seus recursos e a capacidade de bem gerencia-los. Dados,
informagdes e sistemas de gestdo sdo, assim, elementos estratégicos na
solugcdo de problemas e garantia de melhoria da qualidade de vida, objetivo

maior da sociedade neste milénio.

8.7 — Recomendacéo para realizagao de trabalhos futuros

Os problemas ambientais tendem a aumentar e a tornarem-se cada vez mais
complexos, assim como aumenta a necessidade de estuda-los. Embora a
contribuicdo desta tese em termos de dados e informagbes tenha sido
consideravel, & apenas o imprescindivel para comecgar a gestdo da microbacia
hidrografica de forma técnica e profissional (ndo empirica e aleatéria). Todos os

dados aqui apresentados carecem de um maior detalhamento.

Sugestdes de trabalhos para a melhoria da proposta do SGABH, estudo de
caso microbacia hidrografica do rio Vacacai-Mirim a montante da RS 287:
- baseado nos indices levantados de qualidade e quantidade de aguas
(que sao os indicadores de qualidade ambiental), deverao ser propostas
metas de melhoria da qualidade ambiental da microbacia hidrografica.
Estas metas serdo estabelecidas pelo Comité de Gerenciamento da
Bacia Hidrografica baseado em avaliagdes e estimativas de diversas

areas do conhecimento.
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- definir junto aos 6rgaos competentes a estrutura de responsabilidades
para a execucao das acdes previstas, bem como os recursos financeiros

para a sua implantagdo, monitoramento e controle.

- consultar a comunidade, quanto a sua posicdo no que se refere a
implantacdo do Sistema Nacional e Estadual de Gestdo de Recursos
Hidricos e seus instrumentos de Gestdo. Para informa-la dos beneficios

da impantagdo do SERH na sua plenitude.

- aprimorar o método de qualificacdo e quantificacdo dos recursos

hidricos.

Torna-se necessario tembém:

-elaborar um mapa de aptidao de uso do solo, para reordenar os atuais
usos.

- mapear as nascentes do rio Vacacai-Mirim para propor projetos de
preservacado e recuperagao das nascentes, segundo a legislagao
ambiental.

- cadastrar todas as atividades industriais desenvolvidas na bacia
hidrografica para o monitoramento dos efluentes, do consumo de
matérias primas e do destino dos residuos.

- monitorar sistematicamente a quantidade e a qualidade da agua,
inclusive do reservatorio do Vacacai-Mirim (DNOS).

- mapear os usos e quantificar o consumo de agua para propor metas de
reducado de consumo.

- elaborar um Cadastro Técnico Multifinalitario para trabalhar com o
produtor rural individualmente, visando mapear as reservas legais de
vegetacao nativa em cada propriedade.

- trabalhar os aspectos sociais, numero de habitantes residentes e de

escolas, para propor projetos de educagao ambiental para a populagao.
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- fazer um levantamento sobre a saude da populacédo que reside préxima
as margens do rio Vacacai-Mirim, para saber se esta populagao

apresenta algum tipo de doenga decorrente da poluigdo das aguas.
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Anexo 01 — Classificagcdo das Aguas Segundo a Resolugdo 20
do CONAMA/86
O CONSELHO NACIONAL DE MEIO AMBIENTE (1992) estabelece a seguinte

classificagao das aguas doces, segundo seus usos preponderantes.
| — Classe Especial — aguas destinadas:
- ao abastecimento doméstico sem prévia ou com simples desinfec¢ao;
- a prevengao do equilibrio natural das comunidades aquaticas.
Il - Classe 1 - aguas destinadas:
- ao abastecimento doméstico apds tratamento simplificado;
- a protecao das comunidades aquaticas;
- a recreacao de contato primario (natacao, esqui aquatico e mergulho);
- a irrigagao de hortaligas que s&o consumidas cruas e de frutas que se
desenvolvem rentes ao solo e que sejam ingeridas cruas sem remogao
de pelicula;
- a criacao natural e/ou intensiva (aquicultura) de espécies destinadas a
alimentagao humana.
lll - Classe 2 _ aguas destinadas:
- ao abastecimento doméstico apds tratamento convencional;
- a protecao de comunidades aquaticas;
- a recreacgao de contato primario (esqui aquatico, natagdo e mergulho);
- a irrigagao de hortalicas e plantas frutiferas;
- a criagcao natural e/ou intensiva (aquicultura) de espécies destinadas a
alimentacdo humana.
IV — Classe 3 — aguas destinadas:
- ao abastecimento doméstico, apds tratamento convencional,
- airrigagao de culturas arboreas, cerealiferas e forrageiras;
- a dessedentacao de animais.
V — Classe 4- aguas destinadas:
- a navegagao;
- a harmonia paisagistica;

- a0s Usos menos exigentes.
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Segundo a legislagédo, cada rio possui uma classe para ser alcancada, onde
sao estabelecidos limites ou condi¢cdes para o seu consumo. Para consulta dos
indices DBO, OD, e demais substancias potenciamente prejudiciais, ver a
Resolugcdo 20 do CANAMA Pag: 81, aqui serdo apresentados apenas alguns

limites.

Aguas de Classe Especial: para o uso de abastecimento sem prévia
desinfeccao, os coliformes totais deverao estar ausentes em qualquer amostra.
Aguas Classe I:
- materiais flutuantes, inclusive espumas naturais, virtualmente ausentes;
- Oleos e graxas virtualmente ausentes,
- substancias que comuniquem gosto ou odor, corantes artificiais,
-substancias que formem depdsitos objetaveis, devem estar virtualmente
ausentes;
-mcorantes artificiais, virtualmente ausentes;
- substancias que formem depdsitos objetaveis, virtualmente ausentes;
- Coliformes, para o uso de recreacdo de contato primario, ndo devem
ser poluidas por excrementos humanos. Aguas utilizadas para a
irrigacdo de hortalicas ou plantas frutiferas que se desenvolvam reates
ao chao e que sao consumidas cruas, sem remoc¢ao de casca ou
pelicola, ndo devem ser poluidas por excrementos humanos. Para os
demais usos nao devera ser excedido o limite de 200 coliformes fecais
por 100 ml em 80% ou mais de pelo menos 5 amostras mensais colhidas
em qualquer més.
- Turbidez: até 40 unidades nefolométrica de Turbidez (UNT);
- Cor: nivel de cor natural do corpo da agua em mg Pt/I;
-PH:6a9
- Substancias potenciamente prejudiciais (algumas citadas no trabalho);
Cloretos: 250 mg/I CI
Ferro: 0,3 mg/l Fé
Fluoretos: 1,4 mg/l F
Manganés: 0,1 mg/l Mn
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Aguas Classe II:
Sao estabelecidos os mesmos limites ou condi¢cdes da Classe |, a excegéo dos
seqguintes:
- ndo sera permitida a presenca de corantes artificiais que n&o sejam
removiveis por processo de coagulagdo, sedimentacdo e filtragbes
convencionais;
- coliformes: para uso de recreacdo de contato primario devera ser
obdecido o Art. 26 desta Resolugdo. Para os demais usos, ndo devera
ser excedido o limite de 1.000 coliformes fecais por 100 ml em 80% ou
mais de pelo menos 5 amostras mensais colhidas em qualquer més.
- Turbidez: até 100 (UNT);
- Cor: até 75 mg P/,
Aguas Classe lII:
Sao estabelecidos os mesmos limites ou condi¢cdes da Classe | e I, a excecao
dos seguintes:
- Coliforme Fecais nao devera ser excedido o limite de 4.000 coliformes
fecais por 100 ml em 80% ou mais de pelo menos 5 amostras mensais
colhidas em qualquer més.
- Turbidez: até 100 (UNT);
- Cor: até 75 mg P/,
-PH:6a9
- Substancias potenciamente prejudiciais (algumas citadas no trabalho);
Cloretos: 250 mg/I CI
Ferro: 5,0 mg/l Fé
Fluoretos: 1,4 mg/l F
Manganés: 0,5 mg/l Mn
Aguas Classe IV:
- materiais flutuantes, inclusive espumas nao naturais, virtualmente
ausentes;
- odor e mau aspecto; ndo objetaveis;

- Oleos e graxas: toleram-se incidéncias;
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- substancias facilmente sedimentaveis que contribuem para o que
contribuam para o assoreamento de canais de navegacao, virtualmente
ausentes;
-PH:6a9

Fonte: CONSELHO NACIONAL DE MEIO AMBIENTE. Resolugdo do CONAMA/86. IBAMA.
Brasilia, 1992. 245p.



Anexo 02 - Requisitos do Sistema de Gestao Ambiental,
segundo a ISO 14001.

1) Politica ambiental

A alta administracdo da organizagdo devera definir uma politica ambiental e
assegurar que ela:
- seja apropriada a natureza, escala e impactos ambientais de suas
atividades, produtos ou servicos;
inclua o comprometimento com a melhoria continua e com a prevencao
da poluigao;
- inclua o comprometimento com o atendimento a legislacdo e a normas
ambientais aplicaveis e aos demais requisitos subscritos pela
organizagao;
- forneca a estrutura para o estabelecimento e para a revisdo dos
objetivos e
- metas ambientais;
- seja documentada, implementada, mantida e comunicada a todos os
empregados;

- esteja disponivel para o publico.

2) Planejamento

2.1 - Aspectos ambientais:

A organizacdo deve estabelecer e manter procedimentos para identificar os
aspectos ambientais de suas atividades, produtos ou servigcos que possam por
ela ser controlado e sobre os quais se presume que ela tenha influéncia, a fim
de determinar aqueles que tenham ou possam ter impacto significativo sobre o
meio ambiente. A organizagdo deve assegurar que os aspectos relacionados a
estes impactos significativos sejam considerados na definigdo de seus

objetivos ambientais.

A organizagdo deve manter essas informacdes atualizadas.
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2.2 - Requisitos legais e outros requisitos.

A organizacgao deve observar a legislagao e outros requisitos por ela subscritos,

aplicaveis aos aspectos ambientais de suas atividades, produtos ou servicos.

2.3 - Objetivos e metas:

A organizagdo deve estabelecer e manter objetivos e metas ambientais
documentados, em cada nivel e fungdo pertinentes da organizagéo.Ao
estabelecer e revisar seus objetivos, a organizagdo deve considerar os
requisitos legais e outros requisitos, seus aspectos ambientais significativos,
suas opgdes tecnoldgicas, seus requisitos financeiros, operacionais e
comerciais, bem como a visdo das partes interessadas.

Os objetivos e metas devem ser compativeis com a politica ambiental,

incluindo o comprometimento com a prevengao de poluigéo.

2.4 - Programa(s) de gestdo ambiental.

A organizagdo deve estabelecer e manter programas para atingir seus
objetivos e metas, devendo incluir:

- a atribuicdo de responsabilidades em cada fungdo e nivel pertinente da
organizagao, visando atingir os objetivos e metas;

- 0s meios e o prazo dentro do qual eles devem ser atingidos.

Para projetos relativos a novos empreendimentos e atividades, produtos ou
servigos, novos ou modificados, os programas devem ser revisados, para

assegurar que a gestao ambiental se aplica a esses projetos.

3) Implementagao e operagao

3.1 - Estrutura e responsabilidade:

As fungbes, responsabilidades e autoridades devem ser definidas,

documentadas e comunicadas a fim de facilitar uma gestdo ambiental eficaz.
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A administracdo deve fornecer recursos essenciais para a implementacéo e o
controle do sistema de gestdo ambiental, abrangendo recursos humanos,

qualificagbes especificas, tecnologia e recursos financeiros.

A alta administragdo da organizagdo deve nomear representantes especificos
que, independentemente de outras atribuicbes, devem ter funcgdes,
responsabilidades e autoridade definidas para:
- assegurar que os requisitos do sistema de gestdo ambiental sejam
estabelecidos, implementados e mantidos de acordo com esta Norma;
- relatar a alta administracdo o desempenho do sistema de gestao
ambiental, para analise critica, como base para o aprimoramento do

sistema de gestdo ambiental.

3.2 - Treinamento, conscientizagdo e competéncia:
A organizagdo deve identificar as necessidades de treinamento. Ela deve
determinar que todo o pessoal cujas tarefas possam criar um impacto

significativo sobre o meio ambiente receba treinamento apropriado.

A organizagdo deve estabelecer e manter procedimentos que fagam com que
seus empregados ou membros, em cada nivel e fungéo, estejam conscientes:
- da importancia da conformidade com a politica ambiental dos
procedimentos e requisitos do sistema de gestdo ambiental;
- dos impactos ambientais significativos, reais ou potenciais, de suas
atividades e dos beneficios ao meio ambiente resultantes da melhoria do
seu desempenho pessoal,;
- de suas fungdes e da responsabilidade em atingir a conformidade com
a politica ambiental, com os procedimentos e requisitos do sistema de
gestdo ambiental, inclusive os requisitos de preparagéo e atendimento a
emergéncias;
- das potenciais consequéncias da inobservancia dos procedimentos

operacionais especificados.
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O pessoal que executa tarefas que possam causar impactos ambientais
significativos deve ser competente, com base em educacéao, treinamento e/ou

experiéncia apropriados.

3.4 - Comunicacao:
Com relagao aos seus aspectos ambientais e sistema de gestdo ambiental, a
organizacgao deve estabelecer e manter procedimentos para:

- comunicagao interna entre varios niveis e fungdes da organizagao;

- recebimento, documentacdo e resposta a comunicacbes das partes

interessadas externas.

A organizagao deve considerar os processos de comunicagdo externa sobre

seus aspectos ambientais significativos e registrar sua decisao.

3.5 -. Documentacgao do sistema de gestdo ambiental:
A organizacao deve estabelecer e manter informagdes, em papel ou em meio
eletrbnico, para: descrever os principais elementos do sistema de gestdo e a

interacao entre eles; fornecer orientacdo sobre a documentacgéao relacionada.

3.6 - . Controle de documentos:

A organizacao deve estabelecer e manter procedimentos para o controle de
todos os documentos exigidos por esta Norma, para assegurar que: possam
ser localizados; sejam periodicamente analisados, revisados quando
necessario e aprovados, quanto a sua adequacgao, por pessoal autorizado;
versdes atualizadas dos documentos estejam disponiveis em todos os locais
onde sdo executadas operagcbes essenciais ao efetivo funcionamento do
sistema de gestdo ambiental; documentos obsoletos sejam prontamente
removidos de todos os pontos de emisséo e uso ou, de outra forma, garantidos
contra o0 uso nao-intencional; quaisquer documentos obsoletos retidos por
motivos legais e/ou para preservacdo de conhecimentos sejam

adequadamente identificados.
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A documentacao deve ser legivel, datada (com datas de revisdo) e faciimente
identificavel, mantida de forma organizada e retida por um periodo de tempo
especificado. Devem ser estabelecidos e mantidos procedimentos e
responsabilidades referentes a criacdo e a alteracdo dos varios tipos de

documentos.

3.7 - Controle operacional
A organizagao deve identificar aquelas operacdes e atividades associadas aos
aspectos ambientais significativos identificados de acordo com sua politica,
objetivos e metas. A organizacdo deve planejar tais atividades, inclusive
manutencdo de forma a assegurar que sejam executadas sob condigdes
especificas através:
- do estabelecimento e da manutencdo de procedimentos
documentados, para abranger situagbes onde sua auséncia possa
acarretar desvios em relagcdo a politica ambiental e aos objetivos e
metas;
- da estipulacao de critérios operacionais nos procedimentos;
- do estabelecimento e da manutencédo de procedimentos relativos aos
aspectos ambientais significativos identificaveis de bens e servigos
utilizados pela organizacédo, e da comunicagdo dos procedimentos e
requisitos pertinentes a serem atendidos por fornecedores' e

prestadores de servicos?.

3.8 - Preparacao e atendimento a emergéncias:
A organizacao deve estabelecer e manter procedimentos para identificar o
potencial e atender a acidentes e situagbes de emergéncia, bem como para

prevenir e mitigar os impactos ambientais que possam estar associados a eles.

A organizacado deve analisar e revisar, onde necessario, seus procedimentos
de preparagao e atendimento a emergéncias, em particular apos ocorréncia de

acidentes ou situagdes de emergéncia.

! Para os efeitos desta norma, “fornecedor” corresponde ao “subcontratado” ou “subfornecedor” da NBR I1SO 8402
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A organizagao deve também testar periodicamente tais procedimentos, onde

exequivel.

4) Verificagao e agao corretiva

4.1 - Monitoramento e medigao:

A organizacdo deve estabelecer e manter procedimentos documentados para
monitorar e medir, periodicamente, as caracteristicas principais de suas
operagoes e atividades que possam ter um impacto significativo sobre o meio
ambiente. Tais procedimentos devem incluir o registro de informagdes para
acompanhar o desempenho, controles operacionais pertinentes e a

conformidade com os objetivos e metas ambientais da organizacgéo.

Os equipamentos de monitoramento devem ser calibrados e mantidos, e os
registros desse processo devem ficar retidos, segundo procedimentos definidos

pela organizagao.

A organizacéo deve estabelecer e manter um procedimento documentado para
avaliagdo periddica do atendimento a legislagdo e a regulamentos ambientais

pertinentes.

4.2 - Nao-conformidade e agdes corretiva e preventiva:

A organizagdo deve estabelecer e manter procedimentos para definir
responsabilidade e autoridade para tratar e investigar as nao-conformidades,
adotando medidas para mitigar quaisquer impactos e para iniciar e concluir

acgdes corretivas e preventivas.

Qualquer acao corretiva ou preventiva adotada para eliminar as causas das
nao-conformidades, reais ou potenciais, deve ser adequada a magnitude dos

problemas e proporcional ao impacto ambiental verificado.

Para os efeitos desta norma, “Prestador de servigos” corresponde ao “subcontratado” ou “subfornecedor” da NBR ISO 8402
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A organizagao deve implementar e registrar quaisquer mudangas resultantes

de acdes corretivas e preventivas.

4.3 - Registros:
A organizacao deve estabelecer e manter procedimentos para a identificagao,
manutencido e descarte de registros ambientais. Estes registros devem incluir

registros de treinamento e os resultados de auditorias e analises criticas.

Os registros ambientais devem ser legiveis e identificaveis, permitindo rastrear
a atividade, o produto ou o servigo envolvido. Os registros ambientais devem
ser arquivados e mantidos de forma a permitir sua pronta recuperacao, sendo
protegidos contra avarias, deterioragdo ou perda. O periodo de retengédo deve

ser estabelecido e registrado.

Os registros devem ser mantidos, conforme apropriado ao sistema e a

organizagao, para demonstrar conformidade aos requisitos desta Norma.

4.4 - Auditoria do sistema de gestdao ambiental:
A organizacdo deve estabelecer e manter programas e procedimentos para
auditorias periddicas do sistema de gestdo ambiental a serem realizadas de

forma a:

a) determinar se o sistema de gestdo ambiental: esta em conformidade com as
disposigdes planejadas para a gestdo ambiental, inclusive com os requisitos
desta Norma; e foi devidamente implementado e tem sido mantido; e

b) fornecer a administracado informagdes sobre os resultados das auditorias.

O programa de auditoria da organizagao, inclusive o cronograma, deve basear-
se na importancia ambiental da atividade envolvida e nos resultados de
auditorias anteriores. Para serem abrangentes, os procedimentos de auditorias

devem considerar o escopo da auditoria, a frequéncia e as metodologias, bem
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como as responsabilidades e requisitos relativos a condugdo de auditorias e a

apresentacao dos resultados.

5) Analise critica pela administragao

A alta administracdo da organizag&o, em intervalos por ela predeterminados,
deve analisar criticamente o sistema de gestdo ambiental, para assegurar sua
conveniéncia, adequacido e eficacia. O processo de analise critica deve
assegurar que as informacdes necessarias sejam coletadas, de modo a
permitir a administracdo proceder a esta avaliagdo. Essa analise critica deve

ser documentada.

A analise critica pela administragdo deve abordar a eventual necessidade de
alteragdes na politica, nos objetivos e em outros elementos do sistema de
gestdo ambiental, bem como contemplar as mudangas das circunstancias e o

comprometimento com a melhoria continua.

Cada vez mais as questdes ambientais estdo se tornando matéria obrigatéria
para os gestores do espago. A globalizagcdo do espaco, a internacionalizagao
dos padrdes de qualidade ambiental descritos na série ISO 14000, a
conscientizagdo crescente dos atuais consumidores e a disseminagdo da
educacao ambiental permitem prever que, futuramente, os consumidores farao
exigéncias em relagdo a preservacdo do meio ambiente e a melhoria da
qualidade de vida. Diante disso, as organizagdes deverao incorporar a variavel
ambiental nos seus cenarios futuros e na tomada de decisdes, além de manter

uma postura ativa em relagdo ao meio ambiente.

Para uma organizagdo atingir a exceléncia ambiental, torna-se necessario
seguir 0os seguintes passos:

- desenvolver e publicar uma politica ambiental,

- estabelecer as metas e avaliar os ganhos;

- definir claramente as responsabilidades ambientais de cada setor da

organizagao;
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- divulgar internamente e externamente a politica ambiental, seus
objetivos e metas e as responsabilidades;

- obter recursos;

- educar e treinar o pessoal da organizacgéo, informar os consumidores e
a comunidade;

- acompanhar a situagdo ambiental da organizagdo com relatorios e
auditorias;

- acompanhar a evolugao sobre as discussdes ambientais;

- contribuir para os programas ambientais da comunidade e investir em
pesquisas aplicadas a area ambiental;

- ajudar a conciliar os diferentes tipos de interesses existentes entre os

envolvidos.

Algumas empresas tém demonstrado que é possivel ganhar dinheiro com
reciclagem de materiais, com o reaproveitamento de residuos, internamente ou
na venda para outras empresas, através de Bolsa de Residuos ou negociagdes
bilaterais; com o desenvolvimento de novos processos produtivos com a
utilizacao de tecnologias mais limpas ao ambiente, que se transformam em
vantagens competitivas e até mesmo possibilitam a venda de patentes; com o
desenvolvimento de novos produtos para um mercado cada vez maior de

consumidores conscientizados sobre a questado ambiental.

Uma empresa nao pode ser responsabilizada por danos ambientais
considerando-se somente seu tipo de atividade, visto que os niveis de
tecnologias e de produgdo podem variar muito de uma regidao para outra e

mesmo de uma empresa para outra.

Fonte: NBR ISO 14001, Sistema de Gestao ambiental: especificagdes e diretrizes para uso. Rio
de Janeiro: ABNT, 1996.



Anexo 03 — Resultado das pesquisas de campo

Resumem-se abaixo os resultados das medi¢cdes das areas das cinco secdes

transversais do leito do rio e dos tempos médios de deslocamento do flutuador,
realizadas nos dias 24/03, 27/06, 21/09 e 11/12. Estes resultados foram obtidos

aplicando-se a metodologia descrita no capitulo 6 — item 6.5.

1 Medicao da Vazao, em 24/03/2001:

Valores obtidos no Ponto 01 — Ponte do Perau

Profundidades de montante p/ jusante em m n° de pontos largura leito comp. long.
0.49, 0.74, 0.59, 0.62, 0.76, 0.72, 1.00, 0.68, 10 9m 5m
1.07, 1.60, 1.14, 1.47, 1.48, 1.43, 1.44, 1.32,

1.28 11 10m 5m
Tempo médio de deslocamento do flutuador em 5m: 1:24s

Vazao de 0,39 m¥/s

Valores obtidos no Ponto 02 — Ponte da vila Bilibiu sob a BR 159

Profundidades de montante p/ jusante em m n° de pontos | largura leito comp. long.
0.34, 0.24, 0.67, 0.91, 0.48, 0.34, 0.24, 0.19, 10 9m 4m
0.15, 0.44, 0.63, 0.71, 0.26, 0.10, 0.27, 0.13 10 9m 4m
Tempo médio de deslocamento do flutuador em 4m: 1:15s

Vazao de 0,12 m3/s

Valores obtidos no Ponto 03 — Ponte de acesso a cidade dos Meninos

Profundidades de montante p/ jusante em m n° de pontos | largura leito comp. long.
0.36, 0.20, 0.15, 0.10, 0.19, 0.22, 0.29, 0.28, 10 9m 4m
0.12, 0.23, 0.25, 0.50, 0.37, 0.12, 0.10 9 8m 4m
Tempo médio de deslocamento do flutuador em 4m: 14,43s

Vazao de 0,34 m¥/s

Valores obtidos no Ponto 04 — Ponte sobre o Arroio do Meio

Profundidades de montante p/ jusante em m n° de pontos | largura leito comp. long.
0.50, 0.90, 0.87, 0.78, 0.82, 0.85, 0.93, 0.91,

0.86, 1.10, 0.80, 13 12m 55m
0.91, 1.0, 0.99, 1.0, 0.98, 1.10, 1.07, 0.78,

0.67,0.35 12 11m 55m
Tempo médio de deslocamento do flutuador em 5,5m: 13s

Vazao de 2,97 m®/s

Valores obtidos no Ponto 05 — Ponte sobre a RS 287

Profundidades de montante p/ jusante em m n° de pontos | largura leito comp. long.
1.51, 1.67, 2.0, 2.35, 2.60, 2.78, 2.83, 2.72,

2.42,2.15,1.67,1.30,1.08, 1.0 16 15 m 10m
0.96, 1.46, 2.0, 2.21, 2.53, 2.75, 2.48, 2.26,

2.28,2.0,1.70, 1.30, 1.18, 0.85 16 15 m 10m

Tempo médio de deslocamento do flutuador em 10m: 49,07s

Vazao de 4,08 m3/s




2" Medigio da Vazio em 27/06/01:

Valores obtidos no Ponto 01 — Ponte do Perau
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Profundidades de montante p/ jusante em m n° de pontos | largura leito comp. long.
0.43, 0.72, 0.93, 0.87, 0.90, 1.15, 0.65, 1.33, 10 9m 5m
1.82, 1.80, 1.85, 2.06, 1.91, 1.46, 1.18, 0.32 10 9m 5m
Tempo médio de deslocamento do flutuador em 5m: 25,13s

Vazao de 1.39 m’/s

Valores obtidos no Ponto 02 — Ponte da vila Bilibiu sob a BR 159

Profundidades de montante p/ jusante em m n° de pontos largura leito comp. long.
0.42, 0.66, 0.60, 0.57, 0.66, 0.99, 0.88, 0.67,

0.73,0.38 12 11m 4m
0.14, 0.50, 0.70, 0.80, 0.78, 0.50, 0.25, 0.30,

0.65, 0.53 12 11m 4m
Tempo médio de deslocamento do flutuador em 4m: 9,05s

Vazao de 1.87 m3/s

Valores obtidos no Ponto 03 — Ponte de acesso a cidade dos Meninos

Profundidades de montante p/ jusante em m n° de pontos | largura leito comp. long.
0.19, 0.20, 0.35, 0.54, 0.57, 0.73, 0.88, 0.67,

0.41 11 10m 4m
0.34, 0.57, 0.39, 0.33, 0.30, 0.20, 0.27, 0.42,

0.73,0.71,0.45 13 12m 4m
Tempo médio de deslocamento do flutuador em 4m: 4,32s

Vazédo de 3.13 m¥/s

Valores obtidos no Ponto 04 — Ponte sobre o Arroio do Meio

Profundidades de montante p/ jusante em m n° de pontos | largura leito comp. long.
0.78, 1.30, 1.80, 2.30, 2.38, 2.68, 2.18, 1.99,

1.66, 1.04, 0.65 13 12m 55m
1.19, 1.40, 1.90, 2.17, 2.45, 2.39, 2.40, 2.06,

2.08, 2.05,1.43, 0.95 14 13 m 55m
Tempo médio de deslocamento do flutuador em 5,5m: 9,21s

Vazao de 9.15 m’/s

Valores obtidos no Ponto 05 — Ponte sobre a RS 287

Profundidades de montante p/ jusante em m n° de pontos largura leito comp. long.
0.60, 0.90, 2.73, 2.47, 2.79, 3.23, 3.48, 3.56,

3.83, 3.70, 3.90, 3.16, 3.00, 2.10, 2.69, 2.30, 18 17 m 10m
1.86, 2.25, 2.30, 3.24, 3.30, 3.43, 3.68, 3.72,

3.53, 3.43, 3.18, 2.73, 2.56, 2.50, 1.99, 1.09,

0.90, 0.85 20 19m 10m

Tempo médio de deslocamento do flutuador em 10m: 29,51s

Vazao de 11.63 m3/s




3" Medicio da Vazio em 21/09/01:

Valores obtidos no Ponto 01 — Ponte do Perau

206

Profundidades de montante p/ jusante em m n° de pontos | largura leito comp. long.
0.77, 0.90, 0.82, 0.74, 0.83, 0.82, 0.85, 0.94,

0.78 11 10m 5m
0.95, 1.65, 1.72, 1.70, 1.75, 1.70, 1.80, 1.70,

1.40 11 10m 5m
Tempo médio de deslocamento do flutuador em 5m: 32,84s

Vazao de 1.19 m’/s

Valores obtidos no Ponto 02 — Ponte da vila Bilibiu sob a BR 159

Profundidades de montante p/ jusante em m n° de pontos largura leito comp. long.
0.34,0.42,0.40, 0.62, 0.82, 0.87, 1.15, 1.18,

1.23,0.85 12 9m 4m
0.21, 0.38, 0.63, 0.76, 1.0, 0.78, 0.33, 0.23,

0.66, 0.54, 0.28 13 9m 4m
Tempo médio de deslocamento do flutuador em 4m: 14,04s

Vazao de 1.06 m3/s

Valores obtidos no Ponto 03 — Ponte de acesso a cidade dos Meninos

Profundidades de montante p/ jusante em m n° de pontos | largura leito comp. long.
0.70, 0.68, 1.04, 0.58, 0.78, 0.81, 0.71, 0.62 10 9m 4m
0.55, 0.52, 0.40, 0.53, 0.48, 0.38, 0.53, 0.47,

0.53 11 10m 4m
Tempo médio de deslocamento do flutuador em 4m: 12,80s

Vazédo de 1.22 m¥/s

Valores obtidos no Ponto 04 — Ponte sobre o Arroio do Meio

Profundidades de montante p/ jusante em m n° de pontos | largura leito comp. long.
1.41, 1.59, 1.49, 1.68, 1.58, 1.59, 1.48, 1.42,

1.17,0.99, 0.82 13 12m 55m
0.77, 0.89, 1.17, 1.51, 1.53, 1.50, 1.44, 1.39,

1.47,1.18,1.07 13 12m 55m
Tempo médio de deslocamento do flutuador em 5,5m: 12,04s

Vazao de 4.83 m’/s

Valores obtidos no Ponto 05 — Ponte sobre a RS 287

Profundidades de montante p/ jusante em m n° de pontos largura leito comp. long.
2.23, 2.70, 2.90, 3.20, 3.30, 3.35, 3.20, 2.68,

2.48,2.14,1.94,1.71, 1.49, 2.25,1.49, 0.93 18 17 m 10m
1.25, 1.85, 2.62, 2.48, 2.65, 2.84, 3.10, 2.88,

2.94,2.45,2.40,1.95,1.76, 1.30, 1.10 17 16 m 10m

Tempo médio de deslocamento do flutuador em 10m: 33,31s

Vazao de 7.84 m3/s




4’ Medigio da Vazdo em 11/12/01:

Valores obtidos no Ponto 01 — Ponte do Perau
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Profundidades de montante p/ jusante em m n° de pontos | largura leito comp. long.
0.33, 0.57, 0.65, 0.56, 0.70, 0.84, 1.0, 0.58, 10 9m 5m
0.49, 1.48, 1.65, 1.60, 1.65, 1.68, 1.66, 1.53,

1.56 11 10m 5m
Tempo médio de deslocamento do flutuador em 5m: 38,66s

Vazao de 0.83 m’/s

Valores obtidos no Ponto 02 — Ponte da vila Bilibiu sob a BR 159

Profundidades de montante p/ jusante em m n° de pontos largura leito comp. long.
0.18, 0.15, 0.48, 0.67, 0.89, 0.30, 0.66, 1.03,

0.89 11 10m 4m
0.30, 0.45, 0.48, 0.77, 0.50, 0.25, 0.30, 0.60,

0.40 11 10m 4m
Tempo médio de deslocamento do flutuador em 4m: 49s

Vazao de 0,25 m®/s

Valores obtidos no Ponto 03 — Ponte de acesso a cidade dos Meninos

Profundidades de montante p/ jusante em m n° de pontos | largura leito comp. long.
0.37, 0.69, 0.55, 0.53, 0.42, 0.35, 0.27 9 10m 4m
0.29, 0.18, 0.22, 0.38, 0.40, 0.18, 0.40, 0.22 10 9m 4m
Tempo médio de deslocamento do flutuador em 4m: 26s

Vazao de 0.37 m’/s

Valores obtidos no Ponto 04 — Ponte sobre o Arroio do Meio

Profundidades de montante p/ jusante em m n° de pontos | largura leito comp. long.
0.39, 0.47, 0.45, 0.42, 0.54, 0.39, 0.50, 0.39,

0.33 11 10m 55m
0.10, 0.37, 0.51, 0.46, 0.45, 0.46, 0.48, 0.45,

0.25 11 10m 55m
Tempo médio de deslocamento do flutuador em 5,5m: 11s

Vazao de 1.34 m3/s

Valores obtidos no Ponto 05 — Ponte sobre a RS 287

Profundidades de montante p/ jusante em m n° de pontos | largura leito comp. long.
1.08, 1.27, 2.00, 2.08, 2.10, 2.40, 2.27, 2.10,

1.54,1.15, 0.91, 0.64, 14 13 m 10m
0.59, 1.48, 1.20, 1.40, 1.73, 1.98, 2.12, 2.07,

2.00,1.70,1.10, 1.67 14 13 m 10m

Tempo médio de deslocamento do flutuador em 10m: 60s

Vazao de 2.32 m®/s

Fonte: Pesquisas de campo realizadas durante o ano de 2001.




