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BASES LEGAIS PARA A IMPLEMENTACAO DE BIOMONITORAMENTO

NO ENQUADRAMENTO DE CORPOS D’'AGUA.

Fernanda Alves Martifis

Thiago Sales de Padla

Resumo

Com a aprovagéo da Lei n°® 9.433/9be instituiu a Politica Nacional de Recursos
Hidricos, as possibilidadesedutilizacdo de instrumentos de gestdo das aguas no pais
foram ampliadagO enquadramento de corpos d’agua, um desses instrigytentcsido
utilizado para avaliar a qualidade das aguas e claskEfBade acordo com 0s usos
preponderantes pretendido3radicionalmente,as metodologias utilizadapara o
engquadramento baseisseem parametrofsico-quimicos e microbiolégicos, conforme
preconizado pela resolucio CONAMR357.Tal resolucddambémcita (Art. 8°, §3°)
indicadores biolégicoscomo parametros lidos para a ‘aliacdo da qualidade
ambientalda agua Atualmente, ainda que o uso de bioindicadores seja incipiente na
avaliacdo da qualidade ambiental e classificacdo de corposud, tad metodologia
deveria ser mais utilizada em processos de enquadtamuma vez que O
biomonitoramento € especialmente importaodea aferir o grau déreservacdo do
equilibrio natural das comunidades aquaticasendendoArt. 4° da resolucao

CONAMA 357. Nesse sentido, este artigo busca defender, com base na legislacéo
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brasileira, o uso dedicadores biologicopara enquadramento de corpoagiia, sem

desvaler dos critérios que tém sido tradicionalmente utilizados.

Palavras-chave: Instrumento de gestdo de aguBsquadramentale corpos d’agua

Bioindicadores.

Abstract

The National Policy of Water ResourceBrazilian Law n®.433/97- extendedheuse
possibilitiesof instruments for water managementBrazil. The Waterframework, an
instrumentof this Policy,has been used to assess the qualityaters and cladyi them
according to the prevailing intended use. Traditionally, the metho@slagied for the
water frameworkare based on physat, chemical and microbiologicglarametersas
recommended by CONAMA Resolution® 357. This resolution also cites (Art. 8,3)
biological indicators as valid parameters for assessing theoamental quality of
water. Currently, although the uselbindicatorsis emerging in environmental quality
assessment and classification of water bodies, such methodology sheudt:lyeused
in the water framework sincebiomonitoring is particularly important tevaluatethe
integrity of natural aquatic communitieas stated ICONAMA Resolutionn®357, Art.

4. Based on Brazilian lawthis article defendsthe use of biological indi¢ars for
classification of water bodies withoneglecing the criteria that have traditionally been

used.

Key-words: Water management instrumeWater famework. Bioindictors



Introducao

Os instrumentos de gestdo sao entendidos como mecanisdutees dos
objetivos ambientaidesejados podendo ser classificadogrésigrandes categorias: 0s
regulatorios(politicas “Comando e Controle”), acondmicos (também denominados
demercado) e os de negociacB®IREIRO; LANNA, 2001 SILVA; RIBEIRO, 2(06).

No ambito brasileiro, com a aprovacdo da Lei n°® 9.433¢@@ instituiu a
Politica Nacional de Recursos Hidricas, possibilidades de utilizacdo de instrumentos
de gestdo das aguas no pais foram ampliadas. A mencionada Lei dispoersabre
instrumentosps planos de recursos hidricos, a outorga dos direitos de uso da agua, o
sistema de informacdes sobre recursos hidrca®pbranca pelo uso da agua bruta e
enquadramento dos corpos d'ag84.VA; RIBEIRO, 2009.

Segundo a resolucdo CONAMA 357, enquatkato € o estabelecimento da
meta ou objetivo de qualidade da agua (classe) a ser, obrigatitearmleancado ou
mantido em um segmento de corpo d’agua, de acordo com 0s usos preponderantes
pretendidos, ao longo do tempdo enquadramenjas corpos d’agu (rios, corregos,
lagos, etc...) sdo dispostos em Classes que varialatse especiag Classe 1,
representando aguas de excelente qualida@#asse 4 que denomina aguas com
qualidade ruim. Tal classificacdo € obtida a partir de paramigsios-quimcos, tais
como pH, turbidez, Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO), parametros
microbiolégicos, tais como coliformes termotolerantegagametros concernentes ao
uso de bioindicadores, conforme tratado na Resolugdo CONAMA 357.

Mais que uma simples clagsdc¢do, o enquadramento dos corpos d’agua deve
ser visto comoum instrumentode planejamento, pois deve estar baseado nao

necessariamente no seu estado atual,nossiveis de qualidade que deveriam possuir



ou ser mantidos nos corpos d’agua para atenslereaessidades estabelecidas pela
comunidade (SENCIA NACIONAL DE AGUAS- ANA, 2007).

Até a criagdo do Sistema Nacional de Gerenciamento de Reddidocos, o
enquadramento dos corpos hidricos de uma bacia era estabelecidogiegpablicos
com pegena, e muitas vezes ausemiaiticipacdo da sociedadeor@ o advento da Lei
no 9.433, de 1997(Institui a Politica Nacional de Hidricos) processo de
enquadram@o é participativo (ANA, 2007), atendendo ao disposto na Constituicao
Federal ao afirmar qué dever de toda a coletividade defender e preservar o meio

ambiente.

Relevancia do enquadramento de corpos d’agua

O engquadramento de corpos d’agueeferéncia para os demais instrumentos de
gestdo de recursos hidricos (outorga, cobranca, planos @ bamstrumentos de
gestdo ambiental (licenciamento, monitoramento), sendo, portanto, um impat@nt
entre o Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos HigllicBstema Nacional
de Meio Ambiente- SISNAMA, sendo este ultimo sido instituido pé&lai 6.938/81,
(ANA, 2007)

A importancia do enquadramento é reforcada por sua relagdo com os demai
instrumentos da Politica Nacional de Recursos Hidricos. Além daasakeitdo com
os planos de recursos hidricos, o enquadramento tem influéncia sobterga e a
cobranca pelo uso dos recursos hidricos. O enquadramento também é um instrumento
de convergéncia entre as Politicas de Meio Ambiente e de Reddidicos, pois tem

repercussao operacional sobre os orgdos do SISNAMA e SINGREKuyae



normatizgdo compete ao CONAMA e ao CNRH, bem como aos conselhos ambientais
e de recursos hidricos em ambito estadiysliA, 2007)

A relacdo do enquadramento com a outorga foi estabelecida peia Bed33,
de 1997 que estabelece que toda outorga (Art..13)évera respeitar a classe em que
0 corpo de agua estiver enquadratioPortanto, as analises de pedidos de outorga,
seja de captacdo de agua ou de lancamento de efluentes, deveideramorEs
condi¢cbes de qualidade estabelecidas pela classe de enquadraénerelacéo entre o
enquadramento e a cobranca pelo uso de recursos hidricos se estkbelexeformas.
Indiretamente, quando serdo cobrados os usos sujeitos a outorga, quendelezar as
classes de enquadramento. E quando, valores arrecadaniosa cobranca serdo
aplicados em programas e obras definidos no plano da bacia. Diretaasetritsses de
enquadramento podem ser consideradas na férmula de cobranca pelo langiEment
efluented ANA, 2007). Este modelo adotado pela lei 9.433/97, decessdo de outorga
visa obedecer ao principio dsuario pagador, (previsto na Lei 6.938/81, art. 4°, VII),

o qual dispbe que o individuo estara pagando pela utilizacdo de recursoss natura
escassos e ndo necessariamente pelo @ARCIA; THOME, 201), semo o
enquadramento de corpos d’agua, importante instrumento para aferigébodeajor a

ser cobrado pelo usuario.

Um aspecto relevanido enquadramenté que elgepresenta, indiretamente, um
mecanismo de controldo uso eocupacao do solo, ja que msgie a implantacdo de
empreendimentos cujos usos nao consigam manter a qualidade de acqssaaml
gue o corpo d’agua fora enquadrado. Nesse aspecto, a questdo das comsgeténcia
relevante, pois, segundo a Constituicdo Fedkral.988em seu art. 18ar. 4°cabe
ao Municipio estabelecer, mediante lei municipal, as condi¢cdes dagacugo solo por

meio de seu plano diretor e da Lei de Zoneamento. Portanto, o0 enquadramento apresenta



grande importancia no processo de gestdo, estando intimamentealigpthnejamento
do uso do solo e ao zoneamento ambieAd#m disso, o enquadramento permite uma
melhor adequacdo de custos de controle da poluicdo, pois possibilita queisieive
controle de poluentes exigidos estejam de acordo com 0s usos qetesdedar ao

corpo d’agua nos seus diferentes treqdd$A, 2007).

Bioindicadores— parametros de qualidade de aguas

Tradicionalmente, a classificagdo de corpos d’agua basersa medicdo de
parametros fisicguimicos e microbioldgicas. Entretanto, essgetodologias ndo sao
suficientes para atender aos multiplos usos das aguas (estiisebbeiacordo com as
classificgdes estipuladas na resgio CONAMA 357/ 2005, que classifica aguas
doces) uma vez que demonstram ser deficientes especialmentealizgda do
equilibrio das comunidades aquaticas. Nesse sentido, a analise mtégrgdalidade
da agua, considerando néo apenas as metodologias tradicionais de avakeacas,
aspectos biolégicos do sistemrBARBOSA, 1994; BUSS et al., 2003/ETCALFE,

1989; ROSENBERG; RESH1993), daria mais robustez as avalia¢des, assegurando o
atendimento aos usos multiplos da agua (BUSS, &0413).

A aprovacédo do enquadramento de um corpo de agua ndo deve ser vista como
acao finalistica, mas deve ser consider@@ao passo na aplicagcdo desse instrumento.
Dessa forma, a publicacdo da Resolucdo CONABBY, de 2005, representou
importante avanco em termos técnicos e institucionais para a gesti@lidade das
aguas. Entre estes avancos, destas@iminclusdo de mos parametros de qualidade de
aguas, e a revisdo dos parametros da Resolucdo CONAMA 20, de 198&ndudili

como referéncia os mais recentes estudos nacionais e internaddéraisia definicdo



em que devem ser selecionados parametros prioritarios pareguadramentamas
classes propostas na resolu¢@nNA, 2007).

Dentre os parametros tratados na resoli@@NAMA 357, é citado o uso de
indicadores biologicos, conhecidos também como bioindicadores ou biomon@ores.

uso de bioindicadores é tratado a segui

Art. 8° O conjunto de parametros de qualidade de agua seleciaaeo
subsidiar a proposta de enquadramento dever4a ser moaitorad
periodicamente pelo Poder Publico.

§ 3 A qualidade dos ambientes aquaticpedera ser avaliada por
indicadores biolégices, quando apropriado, utilizandge organismos e/ou

comunidades aquaticas

7z

No paragrafo 30 uso de indicadores ambientais é reconhecido como uma
metodologia valida para a avaliacdo da qualidade da agua, comlearegsque esses
estudos poderdo ser realdos apenas ‘quando apropriado’. O questionamento que
surge a partir dai é: em quais situacdes é apropriado avalislidade da agua por
meio do uso de bioindicadores? O uso de bioindicadores sera considerade g@ameent
avaliar a qualidade estéticde recreacédo e ecoldgica do ambiente? Uma vez que o
biomonitoramento é uma ferramenta recente, como serdo estabelecigdatores
criticos para a classificacdo das aguassas questdes poderédo ser respondidas a partir
de avancos no desenvolvimento &na@mento das metodologias de biomonitoramento
existentes

Apesar de serem amplamente usados em estudos de impacto ambiental
(GOULART,; CALLISTO, 2003) e de tais estudos serem propostos, exigdos

avaliados geralmente por 0rgaos governamentais, a légdbagsileira aindado exige

gue bioindicadores/biomonitores sejam parametros para a avaliacdo de corpos d’agua.



No artigo 4 da resolugdo CONAMA 357, é citado que as classesude ag
especial, | e Il devem atender ao ugweServacdo do equilibrio naturaks
comunidades aquaticasNessa mesma resolucdo, em suas consideracdes iniciais, sao

feitas algumas ponderacdes referentes ao enquadramento:

Considerando que o enquadramento dos corpos de égeeedtar baseado
ndo necessariamente no seu estado atad, nos niveis de qualidade que
deveriam possuir para atender as necessidades da codajnida
Considerando que [...] o equilibrio ecol6gico aquatico, dgie ser afetado
pela deterioracdo da qualidade das aguas;

Considerando ainda a necessidade de se iostnumentos para avaliar a
evolugdo da qualidade das aguas, em relacdo as clatsleslezsdas no
enquadramento, de forma a facilitar a fixacdo e contrelendtas visando

atingir gradativamente os objetivos propostos;

Apesar do arcabouco legal ndo gixi 0 monitoramento bioldégicoo uso de
bioindicadores deveria ser considerado no enquadramento de um corpo d’aguez uma
gueconstitui a melhor ferramenta para avaliar se a qualidade das égudes aos usos
de “preservacao do equilibrio natural damoaidades aquéticas” e “a preservagédo dos
ambientes aquéticos em unidades de conservacéo de protecdo integesitamo, tal
exigéncia so figurard na legislacdo assim que esses protocolmenaenitoramento
estejam amplamente estabelecidos no Brasg@ so ocorrera quando houver esfor¢os
de pesquisa, definicdo e aplicagdo desses protocolos nas diversasgegdiaficas do
Brasil.

Apenas o estado de Minas Gerais incorporou em sua legislacactoaspe
macrobiol6gicos como parametros para o enquadr@nte corpos d’agua, conforme a
Deliberagdo Normativa COPAM/CERH 1/2008, que dispde sobre a clagéidi dos

corpos de agua estaduais e diretrizes ambientais para o seu enquadramento:



Art. 2° Para efeito desta Deliberacdo Normativa sdo adotadagyaistes
defini¢des:

XLIII - indicadores biologicos bactérias, vegetais e animais cuja presenca
ou comportamento estao relacionados de forma tdo estreétermmthadas
condicdes do meio ambiente que podem ser utilizados palialas;

Art. 6° A qualidade dos ambientes aquéticos deverd ser avaliada por
indicadores biolégicos utilizando-se comunidades aquéticas com
critérios a serem definidos por deliberagdo conjunta doABOE CERH
MG.

Art. 35. A classificacdo da qualidade dos ambientes aquédieesra ser
adotada para 0 enquadramento dos ambientes aquéticos ppEmoade 4
(quatro) anos, a contar da data de publicacéo desta DelibeXarmativa.

§ 1° Durante este prazo o 6rgdo estadual competente devera implementar,
carater piloto, a utilizacdo dedicadores bioldgicos para avaliagdo da
qualidade dos ambientes aquéaticossonforme disposto no artigo, endo
que a utilizacdo piloto tera como objetivo padronizar a nodtgih de:
selecao dos sitios de referéncia, caracterizacdo ecomorfottibabiats

amostragem, analise laboratorial, processamento e represemtagd@ados;

Embora as legislacbes estaduais e federais ainda ndo tenham srodoporuso de
bioindicadores como parametros no easpamento de corpos d’agua, agdelos ja tem
incluido esses grupos em seus protocolos de avaliacdo de qualidade ambiental, como
pode ser visto nos programas de biomonitoramento da CETESB e deag@nagas
ambientais.

Programas de biomonitoramento podem ser realizados por pessoasdremada
biologia (eologia, zoologia, botanica) e informadas sobre conhecimentos locaigem s
regido e trecho de bacia hidrografica em que vivem. Ademais, grepesluhtarios
podem ser treinados para integrar equipes locais para o desenvolvimpnigrdenas

de biomonitoamento utilizando metodologias padronizadB85IS et al, 2003. As



informacdes obtidas por esses grupos podem ser Uteis para (i) sengibitzquestdes
de preservacdo de recursos hidricos motivando a participacdo e ingEcao
comunidades no contexsmcial, politico e econdmico; (ii) oferecer um alerta imediato
guando da ocorréncia de acidentes ambientais (p.ex. derramameotdssepbntuais
de poluicdo antropica) e mortandades de peixes, contribuindo para medigadaras
imediatas dos oOrgaos mopetentes; (iii) desenvolver técnicas e métodos de facil
aplicacéo para o desenvolvimento de programas de biomonitoramento, peassiih
replicacdo da metodologia em outras -babias em uma mesma regido geografica
(HANNAFORD et al, 1997; CALLISTO; MORENO, 2005

E importante ressaltar que os métodos de monitoramento dos riosdesaliza
através da medicdo de parametros figigbmicos s&o importantes para o
estabelecimento de indicadores de potabilidade ou qualidade da agua para o us
humano. O monit@mento de variaveis fisicas e quimicas traz algumas vantagens
avaliacdo de impactos ambientais em ecossistemas aquaticos, taisdmntificacao
imediata de modificacdes nas propriedades fisicas e quimicasalada@teccao precisa
da variavel modiftada, e determinacdo destas concentracdes alteradas. Contudo, estes
parametros quando analisados isoladamente, podem subestimar a realdeatps
danos que estédo sendo causados aos ambientes aqkaiirRés CHU, 1999.

A amostragem de variaveis fisicagquimicas fornece somente uma fotografia
momentanea do que pode ser uma situacdo altamente dindvHi¢aHIELD, 2001).
Em funcdo da capacidade de autodepuracdo e do fluxo unidirecionadsesternas
I6ticos, os efluentes solidos carreados por drenagdugiais para dentro de
ecossistemas aquaticos podem ser diluidos (dependendo das concenttagi@ethe
do rio) antes da data de coleta das amostras ou causarem poudasagdedi nos

valores das variaveis. Além disso, 0 monitoramento fisico e quitlaicGigua é pouco



eficiente na deteccdo de alteracbes na diversidade de habitatsrahabitats e
insuficiente na determinacdo das consequéncias da alteracado dadgpidk agua sobre

as comunidades bioldgicas.

Conclusoes

A resolucdo CONAMA 357/2005 deixclaro que “o equilibrio ecolégico
aguatico ndo deve ser afetado pela deterioracdo da qualidade das aguas”. Por aonstituir
melhor ferramenta para avaliacdo do estado ecologico das aguas, o lmianmnto
deveria endossar a legislacdo, no que tangeabag@do e enquadramento derpmms
d’agua, uma vez que a Lei 6.938/81 (Lei da Politica Nacional do Meioehteindo é
taxativa ao enumerar os instrumentos de controle e fiscaliziwdoeio ambiente,
conforme redacdo do art. 9° XIll, ao dispor que s@strumentos da PNMA
“instrumentos econdmicos, como concessdo florestal, serviddo ambiental, seguro
ambiental eoutros”.

A degradacédo dos rios esta sendo percebida e provoca mudancas legsslativas
institucionais. Buscando uma avaliacdo mais completa aladgde da agua, atendendo
ainda a seus multiplos usos, pereebeuma movimentacdo em relacdo ao uso de
critérios integrados na avaliacdo de corpos d'agua, com a insercacétdeasn
biologicas. Vérios estudos ja comprovaram a eficiéncia de bioindicagtarpeogramas
regionais e nacionais de biomonitoramento e eles tém inclusive sidaddd no
monitoramento de bacias hidrograficas no Brasil

Ainda que a legislacdo nao seja especifica com relacdo ao usmndiéchdores
na avaliacdo da qualidade dauaga mesma fornece alguns elementos que denotam a
importancia do uso dessa metodologia, sem descartaroodas metodologias

tradicionais, uma vez que qualquer instrumento licito e benéfico deversaderado



para protecdo do meio ambiente, tendo enaypue o constituinte de 88 elegeu como
direito fundamatal do cidaddo o direito a um meio ambientpiibrado. Nesse
sentido, dewse defender o uso de critérios integrados na avaliacdo daagiealkie
aguas, lancando méao da avaliacdo através bioohalies e de parametros fisico

guimicos, uma vez que sao metodologias complementares e nao excludentes.
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