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Resumo: Os padrdes de qualidade s&o um conjunto de variéveis e seus respectivos limites em relagdo
aos quais os resultados da andlise de uma amostra de dgua é comparada. Estes limites indicados pela
legislagdo sao estabelecidos baseados em diretrizes internacionais, derivadas de estudos cientificos que
avaliam o risco dependendo do uso que se prevé fazer da agua e o dano causado pela exposi¢do a uma
dose conhecida de um determinado poluente. O presente trabalho tem como objetivo a anélise e
comparacao dos padrdes internacionais relacionados a qualidade da dgua e seus usos com os padrdes
brasileiros, a fim de analisar e compreender como foram estabelecidos e quais as suas possiveis
implicagdes na gestao dos recursos hidricos. O que se percebe é que os limites impostos na legislacdo
brasileira sdo derivados de estudos cientificos que apenas consideram estudos toxicolégicos para sua
definicdo. Assim quando uma variavel apresentar concentracdo elevada devido a uma condicéo
natural, mas a concentracdo limite da variavel definida por estudos toxicoldgicos for menor, ndo é
prudente classifica-la com base neste valor. Em paises de grandes extensdes territoriais como o Brasil
0 ideal seria que cada estado estabelecesse seus proprios valores de referéncia. Portanto, a
regulamentac@o deveria estar baseada ndo apenas em estudos toxicologicos, mas também deveria
considerar as condigdes naturais do local, a fim de evitar que valores demasiadamente restritivos e ndo
exequiveis sejam estabelecidos ou também evitar que valores extremamente “permissiveis” sejam
estabelecidos apenas por que ndo resultaram em riscos para saude.
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ANALYSIS OF BRAZILIAN AND CATARINENSES STANDARDS OF
WATER QUALITY AND ITS IMPLICATIONS IN THE MANAGEMENT
OF WATER RESOURCES

Abstract: Quality standards are a set of variables and their respective limits for which the results of a
sample analysis are compared. These limits are established by legislation based on international
guidelines, derived from scientific studies that assess the risk depending on the use that is expected to
water resource and the damage caused by exposure to a known amount of a given pollutant. The study
aims analyze and compare international standards related to the quality of water and its uses with
Brazilian standards, in order to analyze and understand how they were established and what its possible
implications for the management of water resources. Which is noticeable is that the limits imposed by
Brazilian law were derived from scientific studies that consider only toxicology studies for its definition.
Therefore, when a variable is high concentration due to to a natural condition, but the concentration
limit of variable defined by toxicological studies is lower, it is not prudent to classify it based on this
value. In countries with large territorial extensions like Brazil, the ideal would be that each state
establish its own reference values. Thus, the regulation should be based not only on toxicological
studies, but also should consider the natural conditions of the site, in order to avoid that too restrictive
and not feasible values be established or also prevent extremely "permissible” values that were
established just because they not resulted in risks to health.

Keywords: Water quality, Quality standards, Water resources

1. INTRODUCAO

A heterogeneidade da qualidade da dgua pode ser influenciada por dois fatores principais:
contribuigdo natural da bacia hidrogréfica e a magnitude dos impactos antrépicos (CUNHA et al., 2013).
Os processos naturais, assim como as atividades humanas, podem causar alteracdes nas caracteristicas
fisicas e quimicas da agua, podendo ter consequéncias adversas para 0s ecossistemas e para saude
humana, dependendo das concentragdes das substancias presentes (MUNIZ, 2014).

A qualidade da agua natural pode ser definida de acordo com suas caracteristicas fisicas e
quimicas adquiridas ao longo de sua trajetdria nos ciclos hidrolégicos e bioquimicos (SOUZA, 2011).
Assim a 4gua tem sua qualidade definida a partir da agregagéo de cations, &nions e silica, originarios de
rochas, solos e sedimentos, além de substncias organicas e atividade microbiolégica do solo
(CALINURI & CUNHA, 2013). Portanto, dependendo das condicBes presentes na atmosfera, litologia
do terreno, vegetacdo e outros fatores intervenientes, as principais variaveis que caracterizam a
qualidade da agua poderdo apresentar valores diferentes (BRAGA et al., 2005).

A nocdo cléssica de poluicdo das aguas e sua avaliagdo envolve a determinacédo da presenca
e concentracao de substancias potencialmente nocivas para 0s organismos vivos ou que tornem a agua
inadequada para consumo e seus respectivos usos, baseada na sua identificagdo em pontos amostrais
determinados, por meio de anélises fisicas, quimicas e bioldgicas (BOLLMANN & EDWIGES, 2008).

Neste contexto, 0s recursos hidricos precisam ser estudados por meio da analise e descricdo
quantitativa das variaveis que os caracterizam a fim de conhecer e interpretar sua situacéo e promover
acOes de gerenciamento e controle (SOUZA, 2011). Entretanto, estas variaveis sofrem alteracfes ao
longo do tempo e do espago, havendo a necessidade do estabelecimento de um programa de
monitoramento sistematico para obter a real estimativa da qualidade das aguas superficiais (TOLEDO
& NICOLELLA, 2002).
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A legislacdo ambiental brasileira para a qualidade das aguas de corpos hidricos é um
essencial instrumento norteador das estratégias de controle da poluicdo, tanto em nivel do poluidor,
quanto dos 6rgdos ambientais (SPERLING, 1998).

Atualmente a regulamentacdo brasileira, por meio da resolugdo do Conselho Nacional de
Meio Ambiente (CONAMA) n° 357 de 2005, promove 0 enquadramento dos recursos hidricos
superficiais em classes de qualidade de acordo com o uso que se pretende fazer dela. A 4gua possui usos
multiplos e para cada uso podem ser elencados requisitos individuais de qualidade provocando o
surgimento de escalas de valores diferenciadas para uma mesma varidvel ambiental (BOLLMANN &
MARQUES, 2000). Estes valores, embasados por um suporte legal, sdo denominados padrdes de
qualidade, os quais devem ser cumpridos por forca da legislagéo.

Entretanto independentemente da imposicdo da legislacdo existem requisitos de qualidade
da &gua, os quais sdo funcdo do seu uso previsto. Para varios usos ndo ha apenas padrbes legais
especificos, mas também o atendimento a determinados requisitos de qualidade para que seja possivel a
utilizacdo da agua para os fins a que a mesma € destinada (SPERLING, 1998). Assim, da mesma forma
que os requisitos, os padrdes sdo fungdo do uso previsto para a agua e o principal objetivo do seu
estabelecimento é o de conservar a qualidade dos corpos hidricos receptores.

Os padrdes de qualidade sdo um conjunto de varidveis e seus respectivos limites em

relacdo aos quais os resultados da anélise de uma amostra sdo comparados. Estes limites

indicados pela legislacdo sdo estabelecidos baseados em diretrizes internacionais,
derivadas de estudos cientificos que avaliam o risco dependendo do uso que se prevé fazer
da &gua e o dano causado pela exposi¢cdo a uma dose conhecida de um determinado
poluente. Estes estudos sdo desenvolvidos para protecdo da comunidade aquatica,
protecdo da salide humana, protecéo de cultivos e/ou protegdo animal. Assim se a variavel
analisada estiver dentro dos limites estabelecidos para os padrdes, significa que o0s usos
de um determinado curso d’agua estardo protegidos dentro de um grau de seguranga.

Geralmente as concentragcdes maximas sao estabelecidas pela maior concentragéo onde

ndo foi observado efeito agudo e/ou crénico, permitindo uma exposicdo por tempo

indeterminado a agua (NASCIMENTO & SPERLING, 1998)

O que vem sendo notado no Brasil é que as normas associadas a qualidade de agua, séo,
em geral, fortemente baseadas em normas estrangeiras, sendo copiadas delas, ou adotadas sem grandes
adaptacOes. As diretrizes internacionais mais utilizadas para deriva¢fes de normas de regulacdo no
Brasil e no mundo encontram-se na Organiza¢do Mundial da Saude (OMS, 2011), Agéncia de Protecdo
Ambiental dos Estados Unidos (USEPA, 1986) e Conselho Canadense de Ministros do Meio Ambiente.
(CCME, 1999).

Os critérios cientificos que norteiam as normas internacionais geralmente séo estudados
em diferentes espécies de animais, relacionando o efeito da concentra¢do de um constituinte e 1 espécie
em particular. A concentracdo méaxima definida é a maior concentragdo onde néo foi observado efeito
agudo e/ou crénico, permitindo a exposi¢do por tempo indeterminado, ou seja, 0 consuMo € seguro por
toda vida de consumo. Esses valores quando extrapolados para satde humana geralmente séo divididos
por um fator de incerteza para seguranga.

Na definicdo das concentracfes maximas para substancias quimicas pela OMS (2011), é
utilizado o NOEL (no observed effect level), ou seja, 0 NOEL é a maior concentragdo que efeitos
adversos ndo sdo observados, o qual baseia-se em estudos a longo prazo pela ingestdo de agua. No
entanto, na auséncia destes, os valores podem ser obtidos de estudos de curto prazo ou podem ser
utilizados outros estudos derivados para outras fontes de exposi¢do, como ar e alimentos.

Se 0 NOEL ndo estiver disponivel um LOAEL (lowest observed adverse effect level) é
utilizado, entretanto um fator adicional de incerteza é aplicado. O LOAEL é a menor concentracao que
efeitos adversos sdo observados. J4 para varidveis microbioldgicas, como por exemplo bactérias
coliformes, séo utilizados estudos dose-resposta de modelos estimados pela probabilidade de infeccéo
associada com a exposicao dos patégenos (OMS, 2011).
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A OMS (2011) ndo sugere padrdes para algumas varidveis como por exemplo: amoénia,
oxigénio dissolvido, ferro, magnésio, calcio, pH, turbidez. 1sso acontece, pois, estes pardmetros estao
mais relacionados a aparéncia, sabor ou odor, ndo estando relacionados diretamente & saide humana,
mas sim a aceitacao e estética da agua.

O volume de agua consumida diariamente e a existéncia de outras fontes da substancia
quimica em anélise (ar, alimentos, etc.) sdo consideradas ao definir estes valores pela OMS (2011). Os
limites sugeridos sao estabelecidos pela multiplicacdo do critério cientifico com o peso médio corporal
do ser humano (60 Kg) multiplicando pela fracdo proveniente da agua ingerida (geralmente 20%)
dividindo pelo consumo de agua diério (2 L).

Os limites sugeridos pela OMS deveriam ser readequados para cada regido ou pais. Por
exemplo, em &reas onde o consumo de um determinado contaminante em agua potavel é conhecido por
ser muito maior que em outras fontes como ar e alimento, pode ser adequado atribuir uma maior
propor¢do da ingestdo diaria toleravel para derivar um valor de referéncia mais adequado para as
condicdes locais. Além disso, o consumo diério de &gua varia muito, principalmente em paises de clima
guente, onde a ingestdo de dgua é maior.

J& para as substancias comprovadamente genotoxicas ndao existe um nivel seguro de
exposicao e por isso sao utilizados modelos matematicos que calculam a estimativa de risco em um
determinado nivel de exposicao, ou seja, 0s valores geralmente estdo associados a um caso adicional de
cancer a cada 100 mil da populacdo que ingeriu a 4gua contendo a substancia por 70 anos (OMS, 2011).

A USEPA para definigdo dos critérios para protecdo da vida aquéatica retine informagoes
de vérias areas de toxicologia aquatica. Assim, se um numero suficiente de dados aceitaveis de
toxicidade aguda para animais aquaticos esta disponivel, estes séo utilizados para estimar a concentracéo
média mais elevada de 1 hora que ndo provoque efeitos inaceitaveis sob 0s organismos aquaticos e seus
usos. Similarmente os dados de toxicidade cronica sdo utilizados para estimar a concentracdo média
méaxima de 4 dias que ndo devem causar toxicidade inaceitavel durante um longo prazo de exposicéo.

Os estudos de longo prazo utilizados como referéncia para USEPA (1986) sdo aqueles que
teoricamente protegem todas as espécies aquaticas por periodos de exposicao indefinidos, utilizando o
NOEL ou LOEL. J& os estudos de curto prazo protegem apenas uma fracdo especifica de individuos de
efeitos severos como letalidade para um periodo de exposicéo curto, como a CLso que € a concentragdo
que tem efeito letal em 50% dos organismos expostos.

Os critérios definidos pelo CCNE (1999) para &guas utilizadas na irrigacdo séo derivados
para proteger os cultivos da exposicao de substancias toxicas, levando em consideracéo a sensibilidade
dos cultivos medida pela taxa de aplicacdo aceita do ativo por area e as taxas de irrigagdo maximas para
0s cultivos.

Os valores de referéncia sdo derivados preferencialmente de estudos de longo prazo em
que os cultivos sdo expostos ao contaminante via irrigagdo. A maxima concentracao de toxico aceitavel
para os cultivos é obtida pela divisdo da média geométrica do LOEC e NOEC por um fator de seguranca,
geralmente de 10. Assim para derivacdo destes valores a espécie mais sensivel é considerada (CCNE,
1999).

Ja os critérios definidos pelo CCNE (1999) para dessedentacdo animal leva em
consideracdo a taxa tolerdvel diéria de entrada de um contaminante, a taxa diaria de consumo de agua
pelas espécies, 0 peso médio do animal e o potencial de bioacumulagdo da substancia, similarmente ao
calculo utilizado pela OMS para protecdo da satide humana.

Em geral, os contaminantes quimicos, para o uso de recreagdo, ndo possuem grande
relevancia, tendo em vista que é improvavel que os usuarios da agua entrem em contato com
concentragdes suficientemente elevadas que possam causar efeitos adversos ap6s uma tinica exposicao,
sendo, por isso, 0s aspectos microbiolégicos mais significativos para este uso. Com relacdo aos critérios
definidos pelo CCNE (1993) para o uso recreacéo, os valores derivados estdo mais relacionados aos
padrdes microbioldgicos que podem causar doencgas principalmente gastrintestinais.
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O presente trabalho tem como objetivo a analise e comparacgdo dos padrdes internacionais
relacionados a qualidade da &gua e seus usos com os padrdes brasileiros e também com os padrdes do
estado de Santa Catarina, a fim de analisar e compreender como foram estabelecidos os padrdes
brasileiros e quais as possiveis implicagdes na gestdo dos recursos hidricos. Este trabalho é direcionado
a analise de padr6es referentes a sistemas I6ticos doces superficiais.

2. METODOLOGIA

Neste trabalho foram pesquisadas as principais diretrizes internacionais relacionadas a
qualidade da &gua para comparar com as principais regulamentacGes brasileiras, como a portaria n°
2914/2011 do Ministério da Saude, a resolucdo CONAMA n° 396/2008, e a resolucdo CONAMA n°
357/2005.

A portaria n® 2914/2011 do Ministério da Saude dispde sobre os procedimentos de controle
e vigilancia da qualidade da agua para consumo humano e seu padrdo de potabilidade. Esta portaria
apenas fornece diretrizes de qualidade que a 4gua para consumo humano deve atingir apos o devido
tratamento, sendo interessante analisa-la para se ter uma referéncia da qualidade necessaria para o uso
abastecimento.

A resolugdo CONAMA n° 396/2008 dispde sobre a classificagdo e diretrizes ambientais
para o enquadramento das &guas subterraneas e da outras providéncias. Esta resolucdo define o conceito
de Valor Mé&ximo Permitido (VMP), o qual é o limite maximo permitido de uma dada variavel, definido
especificamente para cada uso da dgua subterranea, os quais geram padr8es de qualidade. Assim, para
cada uso da dgua subterranea existe um VMP relacionado. Mesmo esta resolucdo sendo especifica para
aguas subterraneas, ela fornece valores de referéncia para cada uso especifico da dgua, como consumo
humano, dessedentagdo animal, irrigacdo e recreagcdo, 0s quais podem ser trazidos para as aguas
superficiais a titulo de comparacéo.

A resolucdo Conama n° 357/2005 que “dispde sobre a classificagdo dos corpos de agua e
diretrizes ambientais para o seu enquadramento (...)”, é o principal dispositivo legal relacionado a
qualidade da agua superficial em vigor no Brasil. Esta resolucéo divide as aguas superficiais brasileiras
em aguas doces, salobras e salinas, e para cada uma, foram estabelecidas classes de qualidade de acordo
com 0s usos previstos. Para cada classe sdo estabelecidos limites maximos de diversas variaveis para
gue a &gua esteja de acordo com 0s requisitos necessarios aos usos da classe. Assim cada classe esta
associada a uma determinada qualidade, a qual é expressa na forma de padrdes de qualidade. Assim 0s
cursos d’agua sdo classificados de acordo com seus respectivos usos preponderantes. No que se refere
a agua doce, existem 5 classes (classe especial, classe I, classe Il, classe Il e classe 1V), sendo que a
classe especial pressupde 0s usos mais nobres, e a Classe 4, 0s menos nobres.

| - Classe especial: aguas destinadas:

a) ao abastecimento para consumo humano, com desinfeccéo;

b) & preservacgéo do equilibrio natural das comunidades aquéticas; e

c) a preservacao dos ambientes aquaticos em unidades de conservacao de protecdo integral.

Il - Classe 1: 4guas que podem ser destinadas:

a) ao abastecimento para consumo humano, apés tratamento simplificado;

b) a protecdo das comunidades aquaticas;

c) arecreacdo de contato primario, tais como natacéo, esqui aquatico e mergulho, conforme
Resolucdo do CONAMA n°. 274, de 2000.

d) airrigacdo de hortalicas que sdo consumidas cruas e de frutas que se desenvolvem rentes
ao solo e que sejam ingeridas cruas sem remocao de pelicula; e

e) a protecdo das comunidades aquaticas em Terras Indigenas.

Il - Classe 2: aguas que podem ser destinadas:

a) ao abastecimento para consumo humano, apés tratamento convencional;
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b) a protecdo das comunidades aquéticas;

c) a recreacdo de contato primario, tais como natacao, esqui aquatico e mergulho, conforme
Resolucdo do CONAMA n°. 274, de 2000.

d) a irrigacdo de hortalicas, plantas frutiferas e de parques, jardins, campos de esporte e
lazer, com 0s quais o publico possa vir a ter contato direto; e

e) a aquicultura e a atividade de pesca.

IV - Classe 3: 4guas que podem ser destinadas:

a) ao abastecimento para consumo humano, apds tratamento convencional ou avangado;

b) a irrigacdo de culturas arbdreas, cerealiferas e forrageiras;

C) a pesca amadora;

d) a recreacdo de contato secundario; e

e) a dessedentacdo de animais.

V- Classe 4: 4guas que podem ser destinadas:

a) a navegacao; e

b) a harmonia paisagistica.

As diretrizes internacionais e regulamentacdes brasileiras também foram comparados com
0 decreto estadual de Santa Catarina (SC) n° 14.250/1981, a qual regulamenta os dispositivos da lei n°
5.793/1980, referentes a protecdo e melhoria da qualidade ambiental. Este decreto divide as aguas
interiores situadas no territorio do estado de Santa Catarina em 4 classes (I, Il, 111, 1V), segundo 0s usos
preponderantes.

| - Classe 1: 4guas destinadas ao abastecimento doméstico sem tratamento prévio
ou com simples desinfecc¢éo;

Il - Classe 2: 4guas destinadas ao abastecimento doméstico, ap6s tratamento convencional,
a irrigacdo de hortalicas ou plantas frutiferas e a recreacdo de contato primario (natagdo, esqui aquatico
e mergulho);

I11 - Classe 3: 4guas destinadas ao abastecimento doméstico, ap6s tratamento convencional,
a preservacao de peixes em geral e de outros elementos da fauna e flora e a dessedentacdo de animais;

I11 - Classe 4: aguas destinadas ao abastecimento domestico, apos tratamento avancado, ou
a navegacdo, & harmonia paisagistica e ao abastecimento industrial, & irrigacdo e aos usos menos
exigentes.

As diretrizes internacionais mais utilizadas para derivagcbes de normas de regulacdo
encontram-se na OMS (2011), USEPA (1986) e CCME (1999). Neste trabalho foram pesquisados 0s
critérios cientificos da OMS (2011) estabelecidos para protecdo da salde humana, da USEPA (1986)
para protecdo da vida aquatica e do CCNE (1999) para protecdo dos usos: dessedentagdo animal,
irrigacéo e recreacao.

As variaveis estudadas neste trabalho totalizaram 16: alcal. (alcalinidade), NH; (aménia),
Ca (célcio), C. Term. (coliformes termotolerantes), C. T. (coliformes totais), DBO (demanda bioquimica
de oxigénio, OD (oxigénio dissolvido), dureza, Fe (ferro), P (fésforo), Mg (magnésio), NOs™ (nitrato),
NO- (nitrito), pH (potencial hidrogeni6nico), SDT (s6lidos dissolvidos totais) e T (turbidez).

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

Na resolucdo CONAMA n° 357/2005, a amdnia (nitrogénio amoniacal total) possui valores
variaveis de acordo com o pH. Quanto maior o pH, mais restritivo é o valor de concentracdo da amonia,
tendo em vista que o aumento do pH favorece a formacdo do gas amdnia (NHs) o qual é mais toxico
para a maioria das espécies aquaticas do que o ion aménio (NH.*).
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Considerando o pH menor que 7,5, o valor maximo da aménia para a classe 1 e 2 segundo
a resolucdo CONAMA n° 357/2005 seria 3,7 mg/L, para pH entre 7,5 e 8 0 valor maximo da aménia
para as classes 1 e 2 seria 2 mg/L, para pH entre 8 e 8,5, 0 valor médximo da amdnia para as classes 1 e
2 seria 1mg/L e por fim para o pH maior que 8, o valor maximo da aménia seria 0,5 mg/L.

Ja para a classe 3, considerando o pH menor que 7,5, o valor maximo da amonia para a
classe 1 e 2 segundo a resolucdo CONAMA n° 357/2005 seria 13,3 mg/L, para pH entre 7,5 e 8 o valor
maximo da amdnia para a classe 3 seria 5,6 mg/L, para pH entre 8 e 8,5, 0 valor maximo da aménia para
a classe 3 seria 2,2 mg/L e por fim para o pH maior que 8, o valor maximo da aménia seria 1 mg/L. Na
classe 4 ndo sdo sugeridos valores de referéncia.

O decreto estadual de SC n°14.250/1981, estabelece o limite para as classes 2 e 3 de amdnia
a concentracdo de 0,50 mg/L, sendo que nenhum valor € estabelecido para classe 4.

De acordo com a OMS (2011) a ambnia ndo compromete a saude imediata, mas pode
comprometer a eficiéncia da desinfeccéo, causar sabor e odor na dgua e resultar na formacéo de nitrito
nos sistemas de distribuicdo. Efeitos toxicoldgicos para aménia foram observados apenas em exposi¢des
acima de 200 mg/Kg de peso corporal.

O monitoramento da amonia é mais significativo no que se refere a protecdo da vida
aquatica. Segundo a USEPA (2013) os valores méaximos para a varidvel amdnia variam muito de
organismo para organismo. Estudos relataram como toxicidade altamente aguda para organismos de
agua doce em concentracdes variando de 0,53 a 22 mg/L de NH; em 19 espécies de invertebrados e
0,083 a 46 mg/L para espécies de peixe. Ja testes cronicos com 2 invertebrados mostraram efeitos que
vao de 0,304 a 1,2 mg/L e com 9 espécies de peixe de agua doce variando de 0,0017 a 0,612 mg/L.

O excesso de ambnia em peixes pode causar perda de equilibrio, insuficiéncia cardiaca e
em casos extremos coma ou morte, reducdo na taxa de crescimento e desenvolvimento morfolégico,
alteracOes pedoldgicas em tecidos, entre outras (USEPA, 2013).

O valor méximo da varidvel DBO para a classe 1 segundo a resolugio CONAMA n°
357/2005 seria 3 mg/L, para a classe 2 seria 5 mg/L, para a classe 3 seria 10 mg/L e na classe 4 ndo sao
sugeridos valores de referéncia. O decreto estadual de SC n° 14.250/1981, estabelece o limite de DBO
para a classe 2 de 5 mg/L e para a classe 3, 10 mg/L, sendo que nenhum valor € estabelecido para classe
4. Os limites estabelecidos para classe 2 e 3 coincidem com a resolugdo CONAMA n° 357/2005.

O valor maximo da variavel ferro estabelecida para a classe 1 e 2 segundo a resolucao
CONAMA n° 357/2005 seria 0,30 mg/L, para a classe 3 seria 5 mg/L e na classe 4 ndo sdo sugeridos
valores de referéncia. A Portaria n°® 2914/2011 do Ministério da Salde estabelece a concentracéo
maxima de 0,3 mg/L de ferro para potabilidade, entretanto sdo permitidos valores superiores desde que
o ferro esteja complexado com produtos quimicos comprovadamente de baixo risco a satde, ndo
podendo ultrapassar 2,4 mg/L. A resolugdo CONAMA n° 396/2008 para 0 uso consumo humano baseia-
se na portaria n® 2914/2011 do Ministério da Salde e por isso também estabelece o valor méaximo de 0,3
mg/L para a variavel ferro para este uso e também para 0 uso recreacdo. Ja para 0 uso irrigacdo, a
concentragdo de 5 mg/L de ferro é estabelecida como limite.

Segundo a OMS (2011) o ferro é um dos metais mais abundantes da crosta da Terra e é
encontrado em aguas naturais variado de 0,5 a 50 mg/L. Como precauc¢do contra uma possivel ingestao
excessiva de ferro foi estabelecido uma quantidade maxima de 0,8 mg/Kg de peso corporal que se aplica
para o ferro em todas as fontes exceto éxidos de ferro usados como corantes e suplementos.

A concentracgdo de 0,3 mg/L € estabelecida pela OMS (2011) com a finalidade de ndo afetar
0 sabor e aparéncia da agua. De acordo com a USEPA (1986) a concentracdo maxima de ferro para a
protecédo da vida aquatica é 1 mg/L e de acordo com 0 CCNE (1999) para 0 uso irrigacao a concentracao
deve ser no maximo 5 mg/L, a qual coincide com o valor estabelecido para irrigacdo pela resolucéo
CONAMA n° 396/2008.

A resolucdo n° 357/2005 do CONAMA estabelece limites diferentes para a concentracdo
da variavel fosforo total em aguas naturais, em funcéo da forma em que ocorre 0 escoamento: ambientes
I6ticos (aguas continentais moventes) ou tributarios de ambientes intermediéarios, ambientes Iénticos
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(dgua com movimento lento ou estagnada) e ambientes intermediarios (tempo de residéncia entre 2 e 40
dias) ou tributarios diretos de ambiente I&ntico. Neste trabalho utilizou-se a concentracdo de ambientes
I6ticos para fins de comparacao.

Assim, a concentracdo maxima da varidvel fosforo para a classe 1 e 2 em ambientes I6ticos
segundo a resolucdo CONAMA n° 357/2005 seria 0,1 mg/L, para a classe 3 seria 0,150 mg/L e na classe
4 ndo sdo sugeridos valores de referéncia.

Segundo a USEPA (1986), a defini¢cdo de valores maximos permitidos para nutrientes
como fosforo e nitrogénio total devem ser definidos para cada regido especifica, tendo em vista que
estas variaveis fornecem informac@es sobre a qualidade natural das aguas do local.

Cada regido possui diferentes tipos de solo e material de origem e diferentes regimes de
precipitacdo e por isso 0 desenvolvimento de critérios para estas variaveis devem refletir a variacdo
regional. A USEPA (1986) recomenda a utilizacdo de séries historicas de 10 a 25 anos, selecionando a
condicdo de referéncia por meio da selecdo de locais que representam as dguas menos impactadas
antropicamente.

A USEPA (1986) ndo recomenda a identificacdo de concentragdes de nutrientes que devem
ser cumpridos em todos 0s momentos, mas sim uma média sazonal ou anual. Assim estes valores devem
aplicar-se a cada temporada ou ano, exceto sob condigdes extraordinarias. A instituicdo recomenda a
utilizagdo do 75° percentil de uma populacéo de referéncia ou o 25° percentil de uma populagéo total
para a representacdo da condicdo de referéncia.

O valor méximo da variavel nitrato para as classes 1, 2 e 3 segundo a resolucido CONAMA
n° 357/2005 seria 10 mg/L. Para a classe 4 ndo foram sugeridos valores de referéncia. O decreto estadual
de SC n° 14.250/1981, estabelece o limite de nitrato para as classes 2, 3 e 4 de 10 mg/L. Os limites
estabelecidos para classe 2 e 3 coincidem com a resolugio CONAMA n° 357/2005.

A portaria n®2914/2011 do Ministério da Satde também estabelece a concentragdo maxima
de 10 mg/L de nitrato para potabilidade, assim como a resolugdo CONAMA n° 396/2008 estabelece o
mesmo valor para 0s usos consumo humano e recreacao. Ja para o uso dessedentacdo animal a resolugdo
CONAMA n° 396/2008 estabelece a concentracdo de 90 mg/L de nitrato. A OMS (2011) para protecao
da salde humana estabelece um limite de 11 mg/L para nitrato, que se aproxima bastante da portaria
brasileira. J& o CCNE (1999) para o uso dessedentacdo animal estabelece a concentragdo méaxima de
100 mg/L, valor préximo ao estabelecido pela resolucdo CONAMA n° 396/2008 para 0 mesmo uso.

O valor méaximo da variéavel nitrito para as classes 1, 2 e 3 segundo a resolugdo CONAMA
n° 357/2005 seria 1 mg/L. Para a classe 4 ndo foram sugeridos valores de referéncia. O decreto estadual
de SC n° 14.250/1981, estabelece o limite maximo de nitrito para as classes 2, 3 e 4 de 1 mg/L. Os
limites estabelecidos para classe 2 e 3 coincidem com a resolugdo CONAMA n° 357/2005.

A Portarian®2914/2011 do Ministério da Saude também estabelece a concentragdo maxima
de 1 mg/L de nitrito para potabilidade, assim como a resolucdo CONAMA n° 396/2008 estabelece o
mesmo valor para 0s usos consumo humano, irrigagdo e recreacdo. Ja para o uso dessedentacéo animal
a resolucio CONAMA n° 396/2008 estabelece a concentracdo maxima de 10 mg/L de nitrito. A OMS
(2011) estabelece a concentracdo méxima de 0,9 mg/L para nitrito. JA& o CCNE (1999) para 0 uso
dessedentacdo animal estabelece a concentracdo maxima de 10 mg/L, o qual é o0 mesmo estabelecido
pela resolugdo CONAMA n° 396/2008 para 0 mesmo uso.

O valor méximo da variavel SDT para a classe 1 e 2 segundo a resolugido CONAMA n°
357/2005 seria 500 mg/L. Ja para as classes 3 e 4 ndo foram sugeridos valores de referéncia. A portaria
n°2914/2011 do Ministério da Satde estabelece a concentracdo de 1000 mg/L de SDT para potabilidade,
assim como a resolucdo CONAMA n° 396/2008 estabelece 0 mesmo valor para o uso consumo humano.

A OMS (2011) ndo estabelece concentra¢cbes maximas para SDT, mas sugere que deve
estar abaixo de 600 mg/L para potabilidade. A CCNE (1999) para o uso dessedentacao animal estabelece
a concentracdo maxima de 3000 mg/L.

O valor méaximo da variavel turbidez para a classe 1 segundo a resolugdo CONAMA n°
357/2005 seria 40 Unidades Nefelométricas de Turbidez (NTU). Ja para as classes 2 e 3 seria 100 NTU
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e na classe 4 ndo sdo sugeridos valores de referéncia. A portaria n°® 2914/2011 do Ministério da Saude
estabelece a concentragdo limite de 5 NTU de turbidez para potabilidade. A OMS (2011) estabelece a
concentracdo limite de 1 NTU, sendo que o ideal seria menor que 0,5 NTU. O CCNE (1993) para 0 uso
recreacao estabelece a concentracdo maxima de 50 NTU.

Na classe 1, segundo a resolugdo CONAMA n° 357/2005, a variavel coliformes
termotolerantes para a finalidade de uso para contato primario deve obedecer os padrdes de
balneabilidade previstos na resolugio CONAMA n° 274/2000, ou seja, no maximo 1.000 coliformes por
100 ml. Ja para os demais usos ndo devera ser excedido um limite de 200 por 100 ml em 80% ou mais,
de pelo menos 6 amostras, coletadas durante um periodo de 1 ano com frequéncia bimestral. Assim o
valor mais restritivo para coliformes termotolerantes é de 200 Numero Mais Provavel (NMP).

De acordo com a resolugdo CONAMA n° 274/2000 as aguas doces, salobras e salinas
destinadas a balneabilidade (recreacdo de contato primario) terdo sua condicdo avaliada nas categorias
propria e impropria, sendo que a primeira subdivide-se em excelente (quando em 80% ou mais de
conjunto de amostras obtidas em cada uma das 5 semanas anteriores, houver no maximo 250 coliformes
por 100 ml), muito boa (quando 80% ou mais de um conjunto de amostras obtidas em cada uma das 5
semanas anteriores houver no maximo 500 coliformes por 100 ml) e satisfatéria (quando em 80% ou
mais de um conjunto de amostras obtidas em cada uma das 5 semanas anteriores houver no maximo
1.000 coliformes por 100 ml). Assim, o valor menos restritivo, mas que ainda é aceitavel para
balneabilidade é de 1.000 coliformes por 100 ml.

Na classe 2, para contato primario também deve ser observado os padroes de balneabilidade
previstos na resolugdo CONAMA n° 274/2000, ou seja, no méximo 1.000 NMP. Sendo que para 0s
demais usos também ndo deve ser excedido um limite de 1.000 coliformes por 100 ml em 80% ou mais
de pelo menos 6 amostras coletadas durante o periodo de um ano, com frequéncia bimestral.

Para a classe 3, para 0 uso de contato secundario ndao devera ser excedido um limite de
2500 coliformes por 100 ml (em 80% ou mais de pelo menos 6 amostras, coletadas durante o periodo
de 1 ano, com frequéncia bimestral). Para dessedentacdo de animais criados confinados nao devera ser
excedido um limite de 1.000 coliformes por 100 ml (em 80% ou mais de pelo menos 6 amostras,
coletadas durante o periodo de 1 ano, com frequéncia bimestral). Para os demais usos ndo devera ser
excedido um limite de 4.000 coliformes por 100 ml (em 80% ou mais de pelo menos 6 amostras
coletadas durante o periodo de 1 ano, com periodicidade bimestral). Assim o valor mais restritivo para
classe 3 é 1.000 NMP. Na classe 4 ndo sdo estabelecidos valores de referéncia para coliformes
termotolerantes pela resolucéo.

A portaria n°® 2914/2011 do Ministério da Saude estabelece que na &gua para consumo
humano a Escherichia Coli, a qual pode ser monitorada em substituicdo a variavel coliformes
termotolerantes, deve estar ausente em 100 ml. O decreto estadual de SC n° 14.250/1981, estabelece o
valor maximo de coliformes termotolerantes para a classes 2 de 1.000 coliformes por 100 ml, e para as
classes 3 e 4 o limite de 4.000 coliformes por 100 ml, os quais sdo bastante semelhantes com a resolucao
CONAMA n° 357/2005.

O CCNE (1999) para o uso irrigacdo, estabelece o valor maximo de 100 coliformes por
100 mL para coliformes termotolerantes. J& para o0 uso recreagao para contato primario o CCNE (1993)
estabelece o valor maximo de 200 coliformes por 100 mL e para recrea¢do de contato secundario € 1.000
coliformes por 100 mL. Estes valores sdo estabelecidos pela média geométrica para no minimo 5
amostras. Para amostra individual para o uso recreacdo de contato primario o valor passa para 400
coliformes por 100 mL.

O decreto estadual de SC também estabelece limites para coliformes totais na classe 2 de
5.000 coliformes por 100 ml e nas classes 2 e 3, 20.0000 coliformes por 100 ml, sendo que para a classe
4 ndo sdo estabelecidos valores.

A portaria n® 2914/2011 do Ministério da Saude estabelece que a &gua na saida do
tratamento deve ter auséncia de coliformes totais em 100 ml, sendo esta variavel um indicador da
eficiéncia do tratamento. A OMS (2011) também recomenda que deve ter auséncia de coliformes totais
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e termotolerantes em 100 mL. Entretanto dificilmente os recursos hidricos naturais sem tratamento terdo
auséncia de coliformes termotolerantes e coliformes totais, por isso toda dgua destinada para consumo
humano deve passar por no minimo desinfeccdo. O CCNE (1999) para o uso irrigacdo, estabelece o
valor méximo de 100 coliformes por 100 mL para coliformes termotolerantes e 1.000 coliformes por
100 mL para coliformes totais.

O valor minimo da concentragdo da varidvel OD para a classe 1 segundo a resolucéao
CONAMA n° 357/2005 seria 6 mg/L. Ja para a classes 2 seria 5 mg/L, na classe 3 seria 4 mg/L e na
classe 4 ndo foram sugeridos valores de referéncia pela resolucdo. O decreto estadual de SC n°
14.250/1981, estabelece o limite minimo de OD para a classes 2 de 5 mg/L, para classe 3 de 4 mg/L e
para classe 4 de 0,5 mg/L. Os limites estabelecidos para classe 2 e 3 coincidem com a resolucdo
CONAMA n° 357/2005.

Segundo a OMS (2011), o OD para 0 uso recreacao ndo tem efeitos diretos nos usuérios,
mas influencia a atividade microbiol6gica e a oxidagdo quimica de varios metais, estando mais
relacionada aos aspectos estéticos. A USEPA (1986) para protecdo da vida aquética estabelece valores
minimos para OD que variam de 3 a 9,5 mg/L, dependendo se as dguas sdo frias ou mornas (aguas frias
maiores valores de OD minimo) ou se 0s organismos sdo jovens ou adultos (jovens possuem maiores
valores de OD minimo).

O valor da varidvel pH para as classes 1, 2, 3 e 4 segundo a resolugio CONAMA n°
357/2005 seria de 6 a 9. A portaria n® 2914/2011 do Ministério da Saude também recomenda, apesar de
ndo regulamentar, que seja mantido o pH no sistema de distribuigéo na faixa de 6 a 9,5. Segundo a OMS
(2011), o parametro pH na satde humana tem maior importancia no uso recreacao de contato primario,
pois pode causar efeitos na pele e nos olhos. Entretanto ndo estabelece um intervalo ideal, apenas
recomenda que o pH deveria estar entre 6,5 e 8,5. J& a USEPA (1986) para protecdo da vida aquatica
estabelece o intervalo de 6,5 a 9. O CCNE (1993) para o uso recreacdo estabelece o intervalo de 5a 9.

A portaria n°® 2914/2011 do Ministério da Salde estabelece o valor maximo de 500 mg/L
de dureza para potabilidade. Segundo a USEPA (1986) ndo ha relacdo direta da variavel dureza com a
satde humana. O nivel a ser alcancado € principalmente relacionado a economia. A USEPA (1986)
considera até 75 mg/L de carbonato de calcio (CaCOs) dguas ndo duras, de 75 a 150 mg/L de CaCOs3
aguas moderadamente duras, de 150 a 300 mg/L de CaCO3aguas duras e acima de 300 mg/L de CaCOs3
aguas muito duras.

Segundo a USEPA (1986), a alcalinidade é importante para organismos de vida aquatica
devido ao amortecimento das mudancas de pH que ocorrem naturalmente como resultado da atividade
fotossintética da vegetacdo ou também devido a alteracfes antrépicas. A alcalinidade pode promover a
complexacdo de alguns metais toxicos e reduzir sua toxicidade.

Segundo CCNE (1993), a alcalinidade excessiva também pode causar problemas para a
satde humana no uso de recreagéo de contato primario por alterar o fluido lacrimal em torno dos olhos,
causando irritacdo. A USEPA (1986) para a protecdo da vida aquética estabelece o valor de minimo
aceitavel de 20 mg/L para alcalinidade, exceto onde ela é naturalmente baixa, neste caso o critério ndo
pode ser mais baixo do que 25% do natural.

A OMS (2011) ndo sugere limites para a varidvel célcio, pois esta variavel esta relacionada
mais ao gosto em concentracdes de 100 a 300 mg/L. A CCNE (1999) para o uso dessedentacdo animal
estabelece a concentragdo méaxima de 1.000 mg/L. Ademais, a OMS (2011) recomenda concentragdes
maximas de magnésio de 0,4 mg/L para abastecimento humano. A seguir na Tabela 1 e na Tabela 2
podem ser visualizados as comparagdes entre as legislagBes brasileiras, o decreto estadual de Santa
Catarina e as diretrizes internacionais.

Uma das limitacdes da legislac&o € a sua impossibilidade da permanente atualizacéo, tendo
em vista que anualmente milhares de novos compostos sdo colocados a disposicdo no mercado
(CALIJURI & CUNHA, 2013). Por isso, é evidente a necessidade de uma visdo critica quanto as
imposic¢des legais que norteiam a gestao dos recursos hidricos.
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Tabela 2: Comparacdes das regulamentacdes legais relacionadas a qualidade das aguas

Variaveis Alcal. NH; Ca C.T. C.Term. DBO oD Dureza
Unidade mg/L- CaCO3 | mg/L- NH3 mg/L NMP NMP mg/L mg/L mg/L
. condi¢des condicdes | condicbes | condicdes - . | condicBes | condicdes | condicbes
Classe especial B . . . condicdes naturais . . .
s naturais naturais naturais naturais naturais naturais naturais
Conama n°® Classe 1 n.s * n.s n.s 200 3 >6 n.s
357/2005 Classe 2 n.s & n.s n.s 1000 5 >5 n.s
Classe 3 n.s * n.s n.s 4000 10 >4 n.s
Classe 4 n.s n.s n.s n.s n.s n.s >2 n.s
sem sem sem sem sem sem sem
Classe 1 sem langamento
Decreto SC langamento | langamento [langamento | langamento langamento [ langamento | langamento
nO
14.250/1981 Classe 2 n.s 0,5 n.s 5000 1000 5 >5 n.s
Classe 3 n.s 0,5 n.s 20000 4000 10 >4 n.s
Classe 4 n.s n.s n.s 20000 4000 n.s >0,5 n.s
Consumo humano n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s
Res.
Conama n°®
396/2008 Dessedentagdo animal n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s
Irrigagdo n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s
Recreacdo n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s
1 0
ngjggfl Potabilidade n.s n.s n.s 0 0 n.s n.s 500
OMS Saude H n.s n.s n.s 0 0 n.s n.s n.s
EPA Vida Aquatica 20 ** n.s n.s n.s n.s 3,5a9,5 n.s
Dessedentacdo animal n.s n.s 1000 n.s n.s n.s n.s n.s
CCNE Irrigagdo n.s n.s 1000 n.s 100 n.s n.s n.s
Recreacido n.s n.s n.s n.s 200 (12); 1000(22) n.s n.s n.s
* Varia com pH;
** Varia de espécie para espécie
ns = ndo sugerido pela legislagdo
Tabela 1: Comparacdo das regulamentagdes legais referentes a qualidade da agua
Varidveis Fe P Mg NO® NO? pH SDT T
Unidade mg/L mg/L- P mg/L mg/L-N mg/L- N mg/L NTU
. condigdes | condicdes condicdes condicdes | condicdes | condigdes | condicbes | condicdes
Classe especial . . . . . . . .
Res naturais naturais naturais naturais naturais naturais naturais naturais
Conama n° Classe 1 0,3 0,1 n.s 10 1 6a9 500 40
357/2005 Classe 2 03 0,1 n.s 10 1 6a9 500 100
Classe 3 5 0,15 n.s 10 1 6a9 n.s 100
Classe 4 n.s n.s n.s n.s n.s 6a9 n.s n.s
Classe 1 sem sem sem sem sem sem sem sem
Decreto SC langamento | langamento | langamento [ langamento | langamento |langamento | langamento | langamento
nO
14.250/1981 Classe 2 n.s n.s n.s 10 1 n.s n.s n.s
Classe 3 n.s n.s n.s 10 1 n.s n.s n.s
Classe 4 n.s n.s n.s 10 1 n.s n.s n.s
Res Consumo humano 0,3 n.s n.s 10 1 n.s 1000 n.s
Conama n° —
396/2008 Dessedentagdo animal n.s n.s n.s 90 10 n.s n.s n.s
Irrigacdo 5 n.s n.s n.s 1 n.s n.s n.s
Recreagdo 0,3 n.s n.s 10 1 n.s n.s n.s
Portaria n®
Potabilidade 2,40u0,3 n.s n.s 10 1 n.s 1000 5
2914/2011
OMS Satide H n.s n.s 0,4 11 0,9 n.s n.s 1
EPA Vida Aquadtica 1 n.s n.s n.s n.s 6,5a9 n.s n.s
Dessedentacdo animal n.s n.s n.s 100 10 n.s 3000 n.s
CCNE Irrigagdo 5 n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s
Recreagdo n.s n.s n.s n.s n.s 5a9 n.s 50
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As diretrizes internacionais de qualidade da agua como, por exemplo, as estabelecidas pela
OMS (2011) para agua potavel podem auxiliar no estabelecimento de niveis de protecdo padronizados
referentes a salide humana e ambiental relacionados a agua em todos os paises e ajudar na elaboracéo
de normas relacionadas a qualidade da &gua. Muitos paises, inclusive o Brasil, estabeleceram suas
préprias normas com base nessas diretrizes internacionais (ANA, 2013).

Na avaliagdo da qualidade da &gua os valores encontrados nas amostras sdo geralmente
confrontados com os limites estabelecidos na legislacdo regulamentadora. Esses limites, definidos por
cada pais, deveriam ser baseados em suas caracteristicas especificas. Segundo Sperling (1998), essas
diretrizes sdo genéricas por natureza e objetivam a protecdo da saude publica e meio ambiente. No
entanto 0 que se tem notado, a0 menos no Brasil, é que estes limites sdo meras cOpias das
regulamentacdes internacionais, sem a devida adaptacao as realidades do pais.

Consequentemente a regulamentacdo do estado de Santa Catarina, a qual € notadamente
uma cdpia da resolucdo CONAMA n° 357/2005 também parece ndo refletir as condigdes naturais e ndo
considerar a qualidade local. Apesar da regulamentacéo de SC ser anterior a resolugdo CONAMA n°
357/2005, ela foi baseada em versfes anteriores, as quais possuiam limites maximos praticamente iguais
para muitas variaveis.

Segundo Derisio (2007) a portaria n® 2914/2011 do Ministério da Salde parece nao ter
adaptado os padrdes de qualidade sugeridos pela OMS (2011) a realidade brasileira, pois praticamente
todas as varidveis propostas pela legislagdo americana e seus respetivos valores numéricos sao iguais, e
alguns poucos valores parecem ter sido adaptados ou “arredondados”.

Assim surgem davidas se as variaveis e respectivos valores estabelecidos pela legislagdo
sdo representativos das condi¢cGes ambientais e de saude publica vigentes no Brasil, podendo haver a
possibilidade de se estar regulamentando variaveis que ndo sejam significativas e por outro lado deixar
de regulamentar variaveis importantes na escala local.

O Brasil, por sua grande extensdo territorial apresenta diferencas regionais quanto a
disponibilidade e demanda hidrica. Ha ainda variabilidades de uso e ocupacdo do solo, relevo, geologia
e clima, além de graus de desenvolvimento diferenciados. Assim é impraticavel condicionar padrdes
ambientais nacionalmente uniformes sem considerar estas diferencas.

A resolucio CONAMA n° 357 de 2005 apresenta alguns problemas, mesmo apds as
atualizacGes na legislagdo anterior a esta (resolucdo CONAMA n° 20/1986), como por exemplo o fato
de algumas variaveis potencialmente prejudiciais ndo possuirem o estabelecimento de limites ou séo, na
maior parte dos casos, iguais nas diferentes classes 1, 2 e 3.

Evidencia-se assim as dificuldades em afirmar que determinada agua esta ou ndo com
problemas de contaminacdo devido a fatores antropicos, pois ndo ha critérios especificos e 100%
confidveis para embasamento, ja que, como discutido, a legislacéo brasileira, a qual € a principal fonte
de referéncia neste tipo de estudo, apresenta estes problemas.

Deve-se ter em mente que o principal objetivo do enquadramento dos corpos hidricos em
classes, o qual é um instrumento elencado na Politica Nacional dos Recursos Hidricos, é promover a
gestdo dos recursos hidricos superficiais. Assim o objetivo principal ndo é definir valores maximos
permitidos para cada um dos usos previstos da agua, os quais devem ser baseados em estudos
toxicoldgicos. Até mesmo por que, qualquer uso mais restritivo que implique na ingestdo da agua, seja
para abastecimento humano ou irrigagéo de frutas e hortalicas consumidas cruas, necessita de tratamento
da agua.

Pode-se perceber que ndo existe uma funcionalidade em dividir as classes de qualidade de
acordo com cada uso especificamente como faz a resolugdo CONAMA n° 357/2005. Além disso,
existem muitas varidveis elencadas na resolucdo que ndo sdo removidas no tratamento da agua para
abastecimento utilizada no Brasil. Ademais, inimeros compostos quimicos disponibilizados
diariamente no mercado e que acabam tendo seu destino final nas &guas, ndo estdo elencados na
legislacéo.
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A divisdo em classes de qualidade deveria ser utilizada como uma ferramenta de gestdo
dos recursos hidricos e ndo como referéncia para basear-se na qualidade da 4gua exigida para cada uso
especifico, como é o que parece que vem sendo feito.

4. CONSIDERACOES FINAIS

Comparando as diretrizes internacionais com a legislacao brasileira referente a qualidade
da &gua, percebe-se que os valores de referéncia estabelecidos no Brasil parecem meramente copias
destas diretrizes. Isto pode ter uma implicacdo negativa na gestdo dos recursos hidricos, pois estes
valores ndo sdo baseados na qualidade natural local das aguas, as quais podem possuir concentracoes
naturalmente elevadas para determinadas variaveis.

Como as normas brasileiras ndo sdo estabelecidas de acordo com a qualidade local, elas
podem, de um lado, ser extremamente restritivas e, portanto, ndo permitir condi¢Ges para a sua devida
aplicacdo, ou, por outro, ndo exercer a protecao que delas se espera, uma vez que ndo sao representativas
das condigdes locais ambientais, culturais, sociais e econémicas.

Para estabelecer valores representativos da qualidade seria prudente obter longas séries
histéricas de concentragdes de variaveis fisico-quimicas em um determinado local, a fim de derivar
valores de referéncia mais representativos da condig&o local.

O que se percebe € que os limites impostos na legislacdo brasileira sdo derivados de estudos
cientificos internacionais que apenas consideram estudos toxicoldgicos para sua definicdo. Assim
quando a concentragdo de uma variavel fisico-quimica for elevada devido a uma condicao natural, mas
a concentragéo definida pela legislacdo e consequentemente por estudos toxicoldgicos for menor, néo é
prudente classificar os cursos d’agua com base nestes valores, tendo em vista que um curso d’agua que
possui concentracdes naturais elevadas nunca atingird um valor estabelecido na meta de enquadramento,
ou entdo serdo investidos recursos financeiros desnecessarios para remediacdo, enquanto existem outros
cursos d’agua realmente poluidos por alteracdo antropica. Em paises de grandes dimensfes como o
Brasil o ideal seria que cada estado estabelecesse seus prdprios valores de referéncia.

Portanto, a regulamentagdo brasileira deveria estar baseada ndo apenas em estudos
toxicoldgicos, mas também deveria considerar as condi¢des naturais do local, a fim de evitar que valores
demasiadamente restritivos e ndo exequiveis sejam estabelecidos ou também evitar que valores
extremamente “permissiveis” sejam estabelecidos apenas por que ndo implicam em riscos para salde.

A divisdo em classes de qualidade deveria ser utilizada como uma ferramenta de gestdo
dos recursos hidricos e ndo como referéncia para basear-se na qualidade da agua exigida para cada uso
especifico. Assim, com a adaptacdo destes limites, a gestdo dos recursos hidricos poderia ser favorecida
e mais facilmente exequivel, evitando burlas e desrespeitos a legislacéo.
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